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ФГУП «АДМИРАЛТЕЙСКИЕ
ВЕРФИ»

24 августа состоялась торжест�
венная церемония приема в эксплуа�
тацию танкера�продуктовоза
«Tverskoy Bridge» дедвейтом 47 400 т,
построенного адмиралтейцами для
ОАО «Совкомфлот». Это уже седьмое
судно данной серии. Предыдущие
шесть танкеров успешно работают у
ведущих нефтяных компаний Total и
Statoil, что подтверждает их высокое
качество. Новый танкер также за�
фрахтован норвежской компанией
Statoil, чьи представители присутст�
вовали на церемонии, в которой уча�
ствовали руководители верфи�строи�
теля, заказчика, Администрации
Санкт�Петербурга и многочисленные
журналисты.

В июне этого года ФГУП «Адми�
ралтейские верфи» и ОАО «Сов�
комфлот» подписали соглашение о
сотрудничестве, которое благопри�
ятно отразилось на производствен�
ных отношениях двух российских
предприятий. «Совкомфлот» являет�
ся единственной отечественной судо�
ходной компанией, размещающей
серийные заказы на постройку круп�
нотоннажных судов в России. Новая
серия предусматривает создание
уникальных арктических танкеров
дедвейтом 70 000 т — закладка уже
состоялась на стапелях «Адмирал�
тейских верфей». Планируется по�
стройка газовозов и других слож�
ных судов для Арктики.

ОАО «ВЫБОРГСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

Завод стал победителем тенде�
ра на строительство плавучих полу�
погружных буровых установок
(ППБУ) для освоения Штокманов�
ского месторождения. Заказчиком
по данному проекту и организато�
ром тендера выступило ОАО «Газ�

пром» (для нужд ООО «Газфлот»).
Общая сумма контракта на строи�
тельство двух ППБУ составит около
1,5 млрд дол., срок исполнения —
три года. По итогам тендера завод
стал генподрядчиком по исполнению
заказа. В ближайшее время пред�
приятие начнет строительство корпу�
сов для платформ, а также до конца
2007 г. на конкурсной основе бу�
дут выбраны поставщики оборудова�
ния для установок. 

В конце августа стороны присту�
пили к рассмотрению и согласова�
нию всех необходимых условий для
заключения договора на проведение
работ. Для выборгских корабелов
этот контракт является одним из самых
крупных за всю историю существова�
ния предприятия. Российским верфям
крайне редко достаются подобные
заказы, что в очередной раз подчер�
кивает важность данного контракта.
Несмотря на то, что предстоит боль�
шая работа, коллектив вместе с руко�
водством предприятия уверен, что
справится с задачами, которые по�
ставил перед ними «Газпром».

ОАО «Выборгский судострои�
тельный завод» — одно из крупнейших
судостроительных предприятий Се�
веро�Запада. С момента основания
в 1948 г. верфь построила более 200
различных судов суммарным водо�
измещением более 1 300 000 т. Ос�
новной специализацией завода яв�
ляется строительство технических
средств для освоения месторожде�
ний континентального шельфа, вклю�
чая полупогружные и самоподъем�
ные платформы, верхние строения
стационарных добывающих комплек�
сов,  суда обеспечения морских плат�
форм. Штокмановское газоконден�
сатное месторождение расположе�
но в Баренцевом море, запасы —
3,7 трлн м3 газа.

ОАО «БАЛТИЙСКИЙ ЗАВОД»

Завод завершил изготовление
машиностроительных изделий по за�
казу немецкой компании Schottel
GmbH & Co. Они предназначены
для океанских грузопассажирских
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судов, строящихся на европейских
верфях. Контракт на поставку 4 вин�
тов, 11 ступиц и комплекта судово�
го оборудования был подписан в
марте 2007 г. Его стоимость соста�
вила 1,5 млн евро. Первую партию
изделий, в том числе винты диамет�
ром более 4 м и массой 6 т каж�
дый, отгрузили в июле нынешнего
года. Затем отправили остальную
часть заказа — ступицы массой от
7 до 10 т.

Балтийский завод — единствен�
ный в России производитель круп�
ных гребных винтов (массой до 70 т,
диаметром до 8 м) из бронзы и ла�
туни. Предприятие изготавливает со�
временные винты для всех типов во�
енных кораблей, включая подвод�
ные лодки, крупнотоннажных
танкеров и балкеров, атомных и ди�
зель�электрических ледоколов, кон�
тейнеровозов и пассажирских су�
дов, малых каботажных, речных и
прогулочных судов, быстроходных
судов и катеров. Получению заказов

на Мировом рынке судового маши�
ностроения помогают собственные
высокотехнологичные разработки.
Так, специалисты предприятия разра�
ботали и внедрили новый тип мало�
шумных гребных винтов с улучшен�
ными гидродинамическими харак�
теристиками. Ноу�хау завода
позволяет значительно повысить ко�
эффициент полезного действия и уве�
личить срок службы винтов.

* * *
Завод приступил к реализации

крупного машиностроительного кон�
тракта на изготовление трех ком�
плектов валопроводов для ВМС Ин�
дии. Изделия будут установлены на
эсминцах пр. 15�А, строящихся на
индийских верфях. Стоимость кон�
тракта составляет более 20 млн дол.
Соответствующее соглашение с
ФГУП «Рособоронэкспорт» было за�
ключено в апреле 2007 г. Каждый
из трех комплектов включает в себя
2 валопровода и 2 винта. Первая

партия будет готова в 2008 г., вторая
и третья — в 2009 и 2010 гг.

* * *
Завод завершил изготовление

первого судового парогенератора,
предназначенного для продления ре�
сурса атомного ледокола «Советский
Союз». Остальные три парогенера�
тора предприятие передаст заказчи�
ку до I квартала 2008 г. Соответст�
вующий контракт с ОАО «Мурман�
ское морское пароходство» был
подписан в январе 2006 г. Общая
стоимость заказа составляет 200 млн
руб. Замена этого оборудования поз�
воляет увеличить срок эксплуатации
атомоходов на 30—50 тыс. ч. Балтий�
ский завод — единственное предпри�
ятие в России, выпускающее тепло�
обменные устройства для судовых
атомных энергетических установок. В
2005 г. завод изготовил для атомохо�
дов партию парогенераторов. Благо�
даря этому продлен ресурс ледоколов
«Россия», «Таймыр» и «Вайгач».
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ОАО СФ «АЛМАЗ»

3 сентября произведена заклад�
ка пограничного сторожевого ко�
рабля пр. 22460 (зав. № 501) для
Пограничной службы ФСБ РФ. Это
начертано на закладной доске, при�
крепленной к днищевой секции голо�
вного ПСКр нового поколения, спро�
ектированного ФГУП «Северное
ПКБ». Судостроительная фирма «Ал�
маз» победила в конкурсе на пост�
ройку этого корабля в августе
2007 г. ПСКр предназначен для ох�
раны государственной границы и
территориальных вод, а также для
борьбы с терроризмом и пиратст�
вом. Водоизмещение корабля 630 т,
длина 62,5 м, скорость 30 уз, даль�
ность плавания 3500 миль, автоном�
ность 30 сут. Он будет оснащен не�
обходимым вооружением, самыми
современными средствами навига�
ции и связи, автоматизированной
системой управления, а также не�
сти на борту вертолет.

В этот же день состоялась торже�
ственная церемония подъема флага и
передачи Пограничной службе ФСБ
РФ сторожевика пр. 10410 типа
«Светляк» (зав. № 310) — последне�
го в серии из 10 ед. Проект разрабо�
тан ФГУП ЦМКБ «Алмаз» в 80�х го�
дах прошлого века и неоднократно
модернизировался, чтобы отвечать
современным требованиям. Для срав�
нения — водоизмещение «Светляка»
около 360 т, длина 49,5 м, скорость
хода 30 уз.

ФГУП «ЦНИИ им. АКАДЕМИКА
А. Н. КРЫЛОВА»

5 июля в рамках проекта «Са�
халин�2», осуществляемого компани�
ей Sakhalin Energy, произошло зна�
менательное событие — верхнее
строение морской нефтегазодобыва�
ющей платформы «Пильтун�Астох�
ская�Б» (ПА�Б) установлено на пост�
роенное в России опорное железо�
бетонное основание, поставленное

на Пильтун�Астохском месторожде�
нии в 2006 г. Успешно завершена
сложная морская операция по транс�
портировке верхнего строения, со�
бранного в Южной Корее на вер�
фи Samsung. В разработке проекта
данной морской операции, а также
всех предыдущих морских опера�
ций по комплексу «Сахалин�2» непо�
средственное участие принимали
специалисты ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова. Ими разработаны и
согласованы проекты транспорти�
ровки опорных железобетонных ос�
нований и верхних строений плат�
форм «Лунская�А» (Лун�А) и ПА�Б,
а также подготовлен проект плана
морских операций, выполняемых при
монтажных и пусконаладочных рабо�
тах на платформе. Разработаны тех�
нические решения и организацион�
ные мероприятия, обеспечивающие
безаварийное и безопасное выпол�
нение морских операций в соответ�
ствии с требованиями российских
надзорных органов и регламенти�
рующие действия, существенно вли�
яющие на их успех.

В документации приведены:
— расчеты и оценки: буксиро�

вочного сопротивления; характери�
стик и прочности буксирного уст�
ройства; прочности конструкций
креплений комплекса «верхнее стро�
ение—транспортная рама— баржа»;
посадки, остойчивости, непотопляе�
мости и качки баржи;

— схемы и описания: общего
расположения верхнего строения в
транспортном положении; буксир�
ного устройства; конструкции эле�
ментов креплений транспортной ра�
мы и верхнего строения; сигнально�
отличительных огней и знаков;
спасательного оборудования;
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— маршруты переходов;
— схемы и обоснования соста�

ва буксирного ордера;
— требования и рекомендации

по обеспечению безопасности;
— основные положения по охра�

не окружающей среды и технике
безопасности.

Проекты успешно прошли экс�
пертизу и получили одобрение Глав�
ного управления Российского мор�
ского регистра судоходства, Глав�
ного управления навигации и
океанографии Министерства обо�
роны РФ, Штаба и Гидрографичес�
кой службы Тихоокеанского флота и
других надзорных организаций.

Платформа ПА�Б состоит из
опорного основания и верхнего стро�
ения. Железобетонное основание с
четырьмя колоннами (94х91х56 м)
имеет массу 95 000 т. Верхнее стро�
ение (145х110х100 м) массой
28 600 т было установлено на ко�
лонны опорного основания. Для это�
го баржа была заведена между опо�
рами основания и посредством бал�
ластировки на них опустили верхнее
строение. Высота платформы от мор�
ского дня до верхней палубы 121 м.
Расстояние от платформы до берега
о. Сахалин составляет около 7 миль,
глубина моря в месте установки
30,5 м.

Доставка верхнего строения
осуществлена на специализирован�
ной транспортной барже, которая
имеет Т�образную форму корпуса
(190х92 м) в целях обеспечения ос�
тойчивости при выполнении букси�
ровки и при установке на опорное
основание наплавным методом.
Маршрут транспортировки, общей
протяженностью 1210 миль, прохо�
дил по Японскому морю, проливу

Лаперуза и вдоль Сахалинского по�
бережья Охотского моря. Буксиров�
ка комплекса «баржа— верхнее
строение» осуществлялась тремя бук�
сирами мощностью 9—10 тыс. кВт
каждый, суммарной тягой примерно
4800 кН. Расчетная скорость бук�
сировки — около 4 уз при волнении
моря 4—5 баллов. Продолжитель�
ность буксировки — 15 сут.

Кроме указанной морской опе�
рации, на газодобывающей плат�
форме Лун�А (установленной в
2006 г.) в тот же день начато буре�
ние скважин, а на заводе сжижения
природного газа с использованием
доставленного на судне�газовозе
сжиженного газа начаты пуско�
наладочные работы.

ООО «ОНЕЖСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

24 августа состоялся спуск на
воду девятого многоцелевого сухо�
грузного судна смешанного «река—
море» плавания серии «Карелия» с
двумя полноповоротными винторуле�
выми колонками (ВРК). Название суд�
на — «Механик Коваленко», заказ�
чик — «Невская судоходная компа�
ния», флаг — РФ, порт приписки —
Санкт�Петербург. Проект 005RSD03
разработан Морским Инженерным
Бюро (Одесса).

Данное судно является четвер�
тым, модифицированным для рабо�
ты на тяжелом топливе вязкостью до
380 сСт (мазут). Судно предназна�
чено для транспортировки генераль�
ных, навалочных, лесных, зерновых
и крупногабаритных грузов, контей�
неров международного стандарта
высотой 8,5 и 9 футов, опасных гру�

зов. Эксплуатация предусматривает�
ся на внутренних водных путях ев�
ропейской части России, в том чис�
ле по Волго�Донскому судоходному
каналу и Волго�Балтийскому пути,
а также в морских районах в соот�
ветствии с классом судна, включая
эксплуатацию в условиях Балтийско�
го и Северного морей, Черномор�
ско�Азовского бассейна, Средизем�
ного и Каспийского морей.

Класс Российского морского
регистра судоходства КМ    ЛУ2 1
IIСП А3. Длина габаритная 108,3 м,
между перпендикулярами —
102,2 м, ширина 16,5 м, высота
борта 5,5 м. Дедвейт в море при
осадке 4,792 м — 5490 т, в реке
при осадке 3,6 м — 3330 т.

Вместимость трех трюмов
7840 м3. Все трюмы ящичной фор�
мы, гладкостенные, удобные для про�
ведения грузовых работ и размеще�
ния груза без штивки. Их размеры
21,45х12,7 м, 27,3х12,7 м и
26,55х12,7 м при высоте 8,3 м. Лю�
ковые закрытия «съемного» типа (с
козловым краном). Экипаж — 9 чел.
(11 мест). Второе дно рассчитано
на работу грейфера грузоподъем�
ностью 16 т.

Мощность главных двигателей
2х1020 кВт, эксплуатационная ско�
рость — 11,5 уз. Движение и управ�
ляемость судна обеспечиваются дву�
мя кормовыми полноповоротными
ВРК с винтами фиксированного ша�
га в насадках. Привод к ВРК от глав�
ных дизелей осуществляется через
механическую Z�передачу.

Расчетный срок службы корпу�
са судна 24 года. В качестве матери�
ала основных конструкций приме�
нена судостроительная сталь катего�
рий PSD с пределом текучести
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235 МПа. Автономность 20 сут в
море, 15 сут — в реке.

Судно было заложено 10 мая
2006 г. Всего планируется построить
11 судов данного проекта. Первые
пять — «Россиянин, «Украинец», «Бе�
лорус», «Казах» и «Карел», а также
седьмой и восьмой сухогрузы «Васи�
лий Климов» и «Капитан Абакумов»
успешно эксплуатируются «Невской
компанией», в том числе в рейсах
вокруг Европы. Шестой — «Николай
Клинов» — передан судоходной ком�
пании «Альброс». Десятый сухогруз
строится, для одиннадцатого осуще�
ствляется закупка оборудования.

Онежский судостроительный за�
вод, как и его главные партнеры —
ОАО «Беломорско�Онежское па�
роходство» и «Невская судоходная
компания» — входят в состав кон�
церна «ОРИМИ».

ФГУП ПО «СЕВМАШ»

Морская платформа «Moss
CS�50» покинула акваторию  Севма�
ша. Вечером 24 сентября прибыв�
шие из Мурманска специализиро�
ванные суда «Нефтегаз�55» и «Неф�
тегаз�57» начали буксировку
платформы в море. Эта универсаль�
ная полупогружная платформа
(пр. 2958) построена по заказу нор�
вежской компании Moss Mosvold
Platforms AS. Сооружение спроекти�
ровано компанией Moss Maritime
AS (Норвегия), генеральный инвес�
тор — компания Saipem (Италия).
Платформа была заложена в ста�
пельном цехе 22 февраля 2006 г.,
передана заказчику 19 сентября
2007 г. Как сообщил на торжест�

венной церемонии председатель со�
вета директоров компании Moss
Mosvold Platforms AS Рой Мосволд,
платформа будет дооснащена бу�
ровой установкой в Италии, затем
начнет работать в норвежском сек�
торе Северного моря. 

Генеральный директор Севмаша
Николай Калистратов отметил, что
эта платформа — залог того, что
важнейшее для России нефтегазо�
вое направление предприятие бу�
дет развивать и дальше. Зарубежные
партнеры высоко оценили работу
северодвинских корабелов. 

— Мы строим платформы в раз�
ных странах мира уже 30 лет, и я мо�
гу сказать, что в качестве Севмаш ни�
чуть не уступает ведущим верфям
мира, — сообщил президент компа�
нии Moss Maritime AS Пер Кристен�
сен. — У завода огромный опыт стро�
ительства сложных инженерных со�
оружений, таких как подводные
лодки. И сегодня Севмаш одно из
самых подготовленных предприятий
в России для строительства морских
платформ. 

Действительно, крупнейшая
верфь России практически освоила

серийное производство морских плат�
форм. В настоящее время здесь стро�
ится вторая платформа типа «Moss
CS�50» для Норвегии, завершается
строительство морской ледостойкой
платформы «Приразломная» по зака�
зу ОАО «Газпром». Прорабатывает�
ся вопрос создания платформ раз�
личных типов для разработки Шток�
мановского газоконденсатного
месторождения в Баренцевом море,
к которому Севмаш расположен зна�
чительно ближе, чем все остальные
крупные верфи страны. 

* * *
В начале августа в пункт вре�

менного хранения был отправлен
реакторный блок утилизированно�
го тяжелого атомного подводного
крейсера ТК�202 (пр. «Акула», зав.
№ 712). Ядерное топливо из реак�
торов корабля было выгружено еще
в 2003 г., а в 2005 г. разрезали
корпус и спустили на воду загер�
метизированный реакторный блок.
Но в пункте хранения стояночное
место сдали только этой зимой. Спе�
циалисты Севмаша в течение ме�
сяца смонтировали на конструкции
буксирные и аварийные устройства,
сигнальные огни. Затем «шестиот�
сечник» (из�за конструктивных осо�
бенностей — это не стандартный
«трехотсечник», т. е. реакторный
отсек и два смежных для поддер�
жания плавучести) два буксира «Ев�
гений Егоров» и «Константин Ко�
робцов» повели в Мурманскую об�
ласть. В пункте хранения сняли все
буксирные устройства, аккумуля�
торы, и на этом работа Севмаша
по утилизации заказа № 712 за�
кончилась.
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ОАО «ЗАВОД “КРАСНОЕ
СОРМОВО”»

26 апреля на заводе заложили
днищевую секцию головного танке�
ра�продуктовоза�химовоза ИМО2
типа «Новая Армада» пр. RST22.
Судно дедвейтом около 7000 т с
полноповоротными винторулевыми
колонками (ВРК) и повышенным эко�
логическим классом РС «Эко Про�
ект» строится для группы компаний
«Палмали». Проектант — Морское
Инженерное Бюро (Одесса).

Пр. RST22 является развитием
танкеров дедвейтом 6400 т
пр. 005RST01 («Армада»), ранее
спроектированных этим же бюро для
группы компаний «Палмали» и пост�
роенных на верфях Ada и Selah в
Тузле (Турция) в 2002—2006 гг. Де�
сять танкеров типа «Армада» успеш�
но эксплуатируются на смешанных
«река—море» перевозках сырой
нефти, мазута, дизельного топлива и
других нефтепродуктов и раститель�
ных масел; они плавают в Каспий�
ском, Черном, Средиземном, Бал�
тийском и Северном морях, вклю�
чая рейсы вокруг Европы и в
Ирландское море зимой.

Отличительной особенностью
судов пр. RST22 и 005RST01 являет�
ся использование в качестве единых
средств движения и управления пол�
ноповоротных ВРК, отсутствие про�
дольной переборки в ДП, примене�
ние погружных насосов, полное от�
сутствие набора в грузовых танках.
Суда удовлетворяют габаритам Вол�
го�Донского судоходного канала и
Волго�Балтийского пути.

Габаритная длина судна
пр. RST22 составляет 139,95 м, ши�
рина 16,6 м, высота борта 6 м. Суда
относятся к танкерам класса «Волго�
Дон макс». В с равнении с серией
«Армада» танкера нового проекта
имеют усиленную морскую функ�
цию, увеличенный дедвейт в мор�
ских условиях и повышенную вмес�
тимость грузовых танков при сохра�
нении практически идентичных
возможностей в реке. Суда полно�
стью соответствуют новым междуна�
родным требованиям для перевоз�
ки растительных масел, включая
двухотсечную непотопляемость. При
проектировании учтены специаль�
ные требования российских и миро�
вых нефтяных компаний, дополни�
тельные экологические ограничения
класса «Эко Проект».

Вместимость шести грузовых и
двух отстойных танков 8090 м3, дед�
вейт в море около 7000 т при осад�
ке 4,60 м, в реке при осадке
3,60 м — около 4700 т, эксплуатаци�
онная скорость 10,5 уз. В качестве
главных двигателей используются два
среднеоборотных дизеля мощностью
по 1200 кВт, работающих на тяжелом
топливе вязкостью IF0380.

Судно (стр. № 07001) имеет
класс Российского морского регис�
тра судоходства КМ    ЛУ1 II А1,
нефтеналивное, «Эко Проект». Все�
го предполагается строительство
10 танкеров. Следующие четыре суд�
на серии (стр. № 07002—07005)
были заложены 29 мая 2007 г.

В планах группы компаний
«Палмали» строительство на «Крас�
ном Сормово» и Волгоградском
судостроительном заводе 47 танке�

ров RST12 дедвейтом 6000 т для за�
мены существующих судов типа
«Волгонефть». В отличие от пр. RST22
эти танкеры будут иметь более раз�
витую речную функцию с сохранени�
ем возможности работы в морских
условиях. При этом грузоподъем�
ность в реке и грузовместимость су�
дов пр. RST12 будут больше, чем у
танкеров пр. 550А/1577 «Волго�
нефть», а стандарт общей прочнос�
ти выше, чем у существующих су�
дов: при перегибе — практически в
два раза, при прогибе — на 70%.

ФГУП СПМБМ «МАЛАХИТ»

Более чем полувековой опыт
проектирования и обеспечения стро�
ительства сложнейших атомных под�
водных лодок (АПЛ) и подводных ап�
паратов позволяет специалистам
СПМБМ «Малахит» предложить свою
систему подводной грузообработки и
транспортировки углеводородного
топлива. Для круглогодичных транс�
арктических перевозок могут исполь�
зоваться атомные подводные танкеры
и газовозы. Эти АПЛ могут иметь ог�
ромные размеры: танкер — грузовме�
стимость 60 000 т, длина 215 м, ши�
рина 40 м, высота 20 м, скорость
16 уз, глубина погружения 100 м,
экипаж 35 чел.; газовоз — соответст�
венно 150 000 м3, 264х68х25 м,
19 уз, 100 м, 35 чел. По данным
СПМБМ «Малахит», экономическая
эффективность транспортных АПЛ
значительно возрастает по сравне�
нию с использованием в Арктике над�
водных судов на дальних маршрутах.
Так, если на линии в 600 миль для

8

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÍÀ ÑÓÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

ТТррааннссппооррттнныыее  ААППЛЛ,,  ррааззррааббооттаанннныыее  ФФГГУУПП
ССППММББММ  ««ММааллааххиитт»»,,  ссппооссооббнныы  ссннииззииттьь  ссттооии��
ммооссттьь  ттррааннссппооррттииррооввккии  ннееффттии  ии  ггааззаа,,  ддооббыы��
ввааееммыыхх  вв  ааррккттииччеессккиихх  ррааййооннаахх

★



9

надводного и подводного танкеров
(60 000 т) стоимость перевозки 1 т
нефти различается незначительно (в
обоих случаях не превышает
10 дол./т), то при протяженности
маршрута 1800 миль для АПЛ это
показатель лишь немного больше
10 дол./т, а у обычного танкера он
достигает 50 дол./т.

TIMMERMAN YACHTS

23 августа в Москве состоялся
спуск на воду головной морской су�
пер�яхты проекта Timmerman 31. Кон�
тракт на ее постройку был подписан
в конце 2005 г. Яхта спроектирована
голландским проектным бюро Ginton
Naval Architects, интерьеры разра�
ботаны тоже голландской дизайнер�
ской компанией Guido de Groot
Design. Трехпалубное судно с корпу�
сом из стали с ледовыми усилениями
и надстройкой из алюминиево�магни�
евого сплава построено под надзором
Det Norske Veritas на класс +1А1LC
Yacht ROEO. Максимальная длина
яхты 31,5 м, ширина 7,5 м, осадка
2,2 м. Два дизельных двигателя
Caterpillar C18 мощностью по 358 кВт
позволяют яхте развивать скорость
до 11,5 уз и обеспечивать дальность
плавания до 2600 миль. Для пассажи�
ров предусмотрены четыре двухмест�
ные каюты; еще две каюты предназ�
начены для экипажа из четырех чело�
век. По желанию заказчика интерьер
яхты выдержан в двух стилях. Нижняя
палуба выполнена в классическом
стиле, а верхняя — с элементами япон�
ского декора. В отделке помещений
использованы полудрагоценные кам�
ни, а также ценные породы древеси�
ны — американский орех, корень оре�
ха, анегре, венге, итальянский орех,
корень вяза, ясень.

ФГУП «РОСОБОРОНЭКСПОРТ»

ФГУП «Рособоронэкспорт» —
традиционный участник и спонсор
Международных военно�морских са�
лонов в Санкт�Петербурге. Прове�
дение двух первых выставок МВМС�
2003 и МВМС�2005 позволило уве�
личить объем экспортных заказов на
военно�морскую продукцию России
примерно на 20% — с 7900 млн руб.
в 2003 г. до 9300 млн руб. в 2006 г.
На прошедшем 27 июня—1 июля
МВМС�2007 ФГУП «Рособоронэкс�

порт» представило своим иностран�
ным партнерам более сотни различ�
ных изделий предприятий российско�
го судостроения. Это подводные лод�
ки пр. 636 и «Амур�1650» с
ракетами «Club�S», фрегаты
пр. 11356, 11541 и типа «Ге�
пард 3.9», корвет пр. 20382 «Тигр»,
ракетные катера типа «Молния»,
пр. 12300 «Скорпион» и пр. 20970
«Катран», ракетный корабль на воз�
душной подушке (КВП) со скегами
пр. 1239 «Бора», десантный КВП
пр. 12322 «Зубр», патрульный ка�
тер пр. 14310 «Мираж» и др. Пред�
лагался широкий спектр скоростных
катеров, судов обеспечения, берего�
вой охраны и морской полиции. Сре�
ди корабельного экспортного воору�
жения — интегрированные ракетные
системы «Club�S» для подводных ло�
док и «Club�N» для надводных ко�
раблей, зенитный ракетный комплекс
«Штиль�1» с вертикальным стартом,
100�мм артустановка А�190Э «Уни�
версал», артиллерийский комплекс
А�192�5П�10Э «Армат�Пума» кали�
бром 130 мм. Высокоточное наве�
дение артиллерийских снарядов на
цель обеспечивают системы управле�
ния артустановками типа «Пума» и
«Ласка», противокорабельных ра�
кет (в том числе и загоризонтное) —
типа ЗЦ�25Э и «Минерал�Э». В об�
ласти РЛС обнаружения надводных и
воздушных целей новейшей разра�
боткой является станция «Фуркэ�Э»
(прототип — на новейшем россий�
ском корвете пр. 20380 «Стерегу�
щий», который стал центральным экс�
понатом МВМС�2007).

Кроме поставок готовой про�
дукции ФГУП «Рособоронэкспорт»
может оказывать широкий спектр

услуг по обслуживанию, ремонту
и модернизации поставленной тех�
ники. Важное место занимает и со�
здание береговой инфраструкту�
ры для базирования кораблей. Но�
вый вид сотрудничества —
проведение совместных НИОКР по
созданию современных кораблей и
морского оружия для иностранных
заказчиков. Предусматривается
техническое содействие в созда�
нии и совершенствовании нацио�
нальных предприятий ВПК, освое�
нии новых технологий. Организует�
ся лицензионное производство
российской военно�морской тех�
ники за рубежом.

РОССИЙСКИЙ МОРСКОЙ
РЕГИСТР СУДОХОДСТВА

Международная морская ор�
ганизация (IМО) приняла ряд важ�
нейших международных конвенций,
резолюций, кодексов и рекоменда�
ций, направленных на повышение
стандартов безопасности морепла�
вания и охраны окружающей среды.
В целях обеспечения эффективного
внедрения требования IMO Россий�
ским морским регистром судоходст�
ва (РС) внесены изменения в Руко�
водство по освидетельствованию су�
дов (Руководство) на соответствие
требованиям Приложения к Конвен�
ции МАРПОЛ 73/78 и резолюций
IMO с учетом унифицированных ин�
терпретаций Международной ассо�
циации классификационных об�
ществ. В Руководстве содержится
подробная информация об измене�
ниях, которые внесены РС на осно�
вании приложений I, II, IV, V, VI к
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МАРПОЛ 73/78. Данная инфор�
мация учитывается в документах,
выдаваемых РС после завершения
освидетельствования.

Руководство содержит требова�
ния к конструкции, оборудованию и
устройствам по предотвращению за�
грязнения нефтью с судов, определя�
ет виды освидетельствования и объем
технического наблюдения. Даны разъ�
яснения по применению требований
Приложения I МАРПОЛ к стационар�
ным, плавучим платформам и к уста�
новкам для производства, хранения и
выгрузки нефтепродуктов.

Вопросы экологической безо�
пасности находятся под жестким кон�
тролем РС уже на стадии рассмотре�
ния и одобрения проекта судна. В
РС разработаны требования к обо�
рудованию и системам для предот�
вращения загрязнения атмосферы
и моря. По поручению Федераль�
ного агентства морского и речного
транспорта Минтранса РС создает
единую сеть испытательных лабора�
торий для проведения анализа (вклю�
чая экспресс�анализ) топлива, сма�

зочного масла, нефтепродуктов и
нефтесодержащих вод.

АСПО

На площадке головной верфи Ас�
траханского судостроительного произ�
водственного объединения (АСПО)
будет воссоздан первый русский воен�
ный парусный корабль «Орел». При
разработке проекта использовался
опыт строительства судов подобного ти�
па компанией «Полярный Одиссей»
(Петрозаводск), а также опыт воссоз�
дания копии знаменитого голландско�
го парусника «Батавия» в городе Ле�
листаде (Нидерланды). Тип судна —
смешанного «река—море» плавания —
позволит эксплуатировать его как на
реках, так и в морской прибрежной
зоне, что предполагает выход парус�
ника в Каспийское, Черное и Среди�
земное моря, посещение зарубежных
портов и всемирно известных туристи�
ческих центров, участие в междуна�
родных парусных регатах. Все это бу�
дет способствовать развитию гумани�

тарных связей Астраханской области
со странами ближнего и дальнего за�
рубежья. Кроме того, судно будет ак�
тивно использоваться для парусной
практики курсантов мореходных учеб�
ных заведений Астрахани.

Проект реализуется в четыре
этапа. Первый этап (2006 г.) вклю�
чал предпроектные проработки, на�
чало разработки проекта судна,
привлечение к участию в проекте
спонсоров. На втором этапе
(2007 г.) предусматривается заклад�
ка и проведение работ по построй�
ке судна. На третьем этапе
(2008 г.) — спуск корабля на воду и
проведение работ по установке ран�
гоута и такелажа. На четвертом эта�
пе (2009 г.) будет осуществлена
окончательная отделка внутренних
помещений корабля, установлено
навигационное оборудование, про�
ведены ходовые испытания. «Вос�
создавая первый российский парус�
ный военный корабль, мы возрож�
даем судостроительную мощь
России», — сказал генеральный ди�
ректор АСПО Константин Марисов.

ÍÀ ÑÓÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

В подборке использованы информационные материалы, предоставленные редакции предприятиями и организациями (в том числе их пресс�службами),
а также из Интернета. На стр. 3—4 фото А. Н. Хаустова.

ППееррввыыйй  ррууссссккиийй  ввооеенннныыйй  ппаарруусснныыйй  ккоорраабблльь  ««ООрреелл»»  ббууддеетт  ввооссссооззддаанн  ккооррааббееллааммии  ААССППОО
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Проектирование судов и кораблей се�
годня невозможно представить без вычис�
лительной техники как для отдельных рас�
четов на рабочем месте проектанта, так и для
работы в составе системы автоматизиро�
ванного проектирования (САПР), обслужи�
вающей проектную организацию в целом.

Существующие САПР направлены, в
первую очередь, на повышение производи�
тельности труда КБ на стадиях технического
и рабочего проекта. «Сверхзадачей» любо�
го КБ является повышение качества проектов.
Проектантам хорошо известно, что 90% ус�
пеха закладывается на начальных стадиях
проектирования: при отработке ТЗ, в техни�
ческом предложении и эскизном проекте.
Если разработка проекта ведется в тесном
контакте с заказчиком, то к перечисленному
добавляется разработка основных технико�
эксплуатационных требований (ОТЭТ) к суд�
ну. Все эти стадии составляют по трудоемко�
сти не более 10% всего процесса проекти�
рования. Однако интеллектуальная
поддержка этих ключевых стадий для конеч�
ного результата отсутствует.

Основным условием повышения качест�
ва проекта является глубина проработки,
достигаемая в основном за счет возрастания
числа рассматриваемых вариантов. Каза�
лось бы, что особой проблемы здесь нет:
давно известен математический аппарат,
предназначенный для выбора наилучшего
варианта из нескольких альтернативных. В
конце 70�х и до середины 90�х годов XX ве�
ка был «бум» использования оптимизацион�
ных методов при проектировании различ�
ных образцов техники. И сейчас редко дис�
сертация на проектную тему обходится без
решения какой�либо экстремальной зада�
чи. К сожалению, в НИИ и КБ практическое
применение компьютерной оптимизационной
технологии при создании новых судов явля�
ется единичным. И для этого есть объектив�
ные причины. Прежде всего это низкая дета�
лизация математических моделей проекти�
руемых судов. Для современного корабля
все возрастающую роль в конечной эффек�
тивности начинают играть целевые подсисте�
мы, а не компоненты системы «Корабль»,
образующей «несущую» платформу для раз�

мещения этих подсистем. Развитие системно�
го анализа в кораблестроении привело к
осознанию того факта, что эффективный ко�
рабль может быть создан только в условиях
комплексной оптимизации всех его подсис�
тем и элементов [1—3]. Это означает, что для
каждой значимой подсистемы должна ре�
шаться собственная оптимизационная зада�
ча, согласованная в интересах системы «Ко�
рабль» в целом. При этом интегральные ха�
рактеристики корабля также определяются
путем оптимизации. Такая задача является уп�
равляющей по отношению к задачам опти�
мизации параметров подсистем.

Очевидно, что подобный подход поз�
воляет решить проблему недостаточной де�
тализации, поскольку гораздо проще пост�
роить детальную математическую модель
подсистемы в «собственной» оптимизацион�
ной задаче. Также не вызывает сомнений,
что комплексная совместная оптимизация
есть полностью компьютерная процедура.
Представим систему «Корабль» как сово�
купность системообразующих множеств [3]:

A = A (W, M, R, P) ,

где W — множество факторов внешней сре�
ды; M — множество элементов системы «Ко�
рабль», объединенных в подсистемы и систе�
му в целом; R — множество отношений, связы�
вающих между собой элементы множества
M, а также элементы множества M с элемен�
тами множества W; P — множество свойств си�
стемы «Корабль» и ее подсистем.

Для проведения совместной комплекс�
ной оптимизации проектируемого корабля
необходимо решить ряд последовательных
задач: декомпозировать систему «Корабль»
на отдельные подсистемы; определить но�
менклатуру элементов системообразующих
множеств и распределить их по подсисте�
мам корабля; построить системы ограниче�
ний в оптимизационных задачах подсистем;
построить систему ограничений для кораб�
ля в целом; выбрать критерии эффективно�
сти для каждой оптимизационной задачи;
создать механизм взаимодействия между
подзадачами всех системных уровней, раз�
решающий проблему непротиворечивости и

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

СУДОВ НА СТАДИЯХ ИССЛЕДОВАНИЯ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ САПР

ТТ..  ГГ..  ААррттююшшииннаа,,  канд. техн. наук, АА..  ИИ..  ГГааййккооввиичч,, докт. техн. наук
(СПбГМТУ) УДК 629.5.013.5.001.24
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согласованности [1]; реализовать
математическую модель совместной
комплексной оптимизации корабля
в виде программного продукта; про�
вести компьютерный эксперимент;
интерпретировать результаты экс�
перимента.

Рассмотрим проблемы форма�
лизации и реализации процедур сов�
местной комплексной оптимизации.
Для управляющей системы «Ко�
рабль» задача оптимизации имеет
вид

(Х1)min ≤ Х1 ≤ (Х1)mах ;

Gj1(Х1, С1) ≤ Аj1(С1) ; j1 ∈ J1 ; (1)

extr Z1 (Х1, С1) ; Z1 ∈ Z ,

где Х1 — вектор, описывающий ха�
рактеристики компонентов управля�
ющей подсистемы и принадлежащий
множеству М1; С1 — вектор элемен�
тов технического задания, входящий
в системообразующее множество
W1; Gj1 — оценка j1�го качества под�
системы, построенная на отношени�
ях из R1 и принадлежащая системо�
образующему множеству Р1; Аj1 —
требования к j1�му качеству подси�
стемы; J1 — множество отношений
между компонентами управляющей
системы; Z1 — критериальная оцен�
ка подсистемы из множества крите�
риальных функций Z.

Для управляемой системы (под�
системы корабля) задача оптимиза�
ции формулируется как

С2 = ƒC (Х1, Gj1, Z1);

(Х2)min ≤ Х2 ≤ (Х2)mах ;

Х2 = ƒХ (Х1, Gj1, Z1);

(Х2)min = ƒХMIN (Х1, Gj1, Z1);

(Х2)max = ƒХMAX (Х1, Gj1, Z1); (2)

Gj2(Х2, С2) ≤ Аj2(С2) ; j2 ∈ J2 ;

J2 = ƒJ (Х1, Gj1, Z1) ;

Z2 = ƒZ (Х1, Gj1, Z1) ;

extr Z2 (Х2, С2) ; Z2 ∈ Z ,

где С2, Х2, Gj2, Аj2, Z2 — имеют тот же
смысл, что и для управляющей систе�
мы, однако все они являются функци�
ями элементов управляющей опти�
мизационной задачи.

Таким образом, между систем�
ными уровнями комплексной совме�
стной оптимизации имеются две со�
вокупности. Верхний уровень опре�
деляет структуру оптимизационной
задачи нижнего уровня, а решение
оптимизационных задач в подсисте�
мах влияет на выполнение условий
баланса и дисбаланса, формирую�
щих ограничения задачи верхнего
уровня. Например, оптимальные, с
точки зрения локальных критериев,
габаритные характеристики подси�
стем в сумме могут нарушить тре�
бования вместимости, поскольку пер�
воначальная проверка вместимос�
ти определялась по приближенным
зависимостям.

По идее В. М. Пашина [1] вза�
имодействие между оптимизацион�
ными задачами разных уровней осу�
ществляется путем специального ви�
да критериальной функции в задачах
оптимизации подсистем корабля. Та�
кая функция состоит из двух слагае�
мых. Первое — это собственная кри�
териальная оценка оптимизируемой
подсистемы, а второе — приращение
критерия управляющей оптимиза�
ционной задачи в случае изменения
оценок ее качеств, вызванных про�
ектными решениями в управляемой
задаче. Второе слагаемое позволя�
ет решить проблему непротиворе�
чивости оптимизационных решений
по кораблю в целом и по его отдель�
ным подсистемам. Аналитический
вид такого критерия:

Z2 = ϕZ (Х2, С2) + ψ [∑λji Δ ×
J1

× Gj1((Х1(⎯x2), Х1(x2)) + 

∂Z1
+ ∑ Δ x1i (⎯x2 x2)] , (3)

I ∂x1i

где ϕZ(Х2, С2) — критерий эффек�
тивности данной подсистемы кораб�
ля; ψ — коэффициент перевода еди�
ниц измерения критерия эффектив�
ности корабля в целом в единицы
критерия рассматриваемой подсис�
темы; λj1 — двойственные оценки
(множители Лагранжа), переводя�
щие приращение некритериальных
оценок качеств корабля в целом в
единицы критерия его эффективнос�
ти; ΔGj1(...) — приращение оценок
качеств корабля при изменении пер�
воначальных характеристик данной
подсистемы x2 на характеристики
x2, получаемые в ходе оптимизации

этой подсистемы; Δх1i — приращение
i�го параметра корабля вследствие
оптимизации подсистемы.

Использование критерия в фор�
ме (3) предполагает возможность
дифференцирования глобальной
критериальной функции для системы
«Корабль» в целом и получения двой�
ственных оценок, которые также тре�
буют определенной «гладкости» от
функций ограничений и критериев.

К сожалению, эти условия, осо�
бенно при детальном описании про�
ектируемого объекта, не всегда вы�
полнимы. Так, использование катало�
гов комплектующих изделий ведет к
дискретности характеристик (напри�
мер, ряд возможных мощностей су�
довой ЭУ) и, следовательно, к раз�
рывам целевых функций и функций
ограничений.

В развитие идеи многоуровне�
вой системной координации опти�
мизационных задач путем примене�
ния специального вида критериаль�
ных функций предлагается штраф
за нарушение глобальных ограни�
чений по кораблю в целом при опти�
мизации его подсистем строить на
базе нечетких множеств [4]

Нечеткое множество нестрого
может быть определено следующим
образом. Принадлежность элемента
х к нечеткому множеству С опреде�
ляется функцией принадлежности
μС(х), принимающей значения на
сегменте [0,1]. Если μС(х) = 1, то
элемент х безусловно принадлежит
множеству С. Равенство μС(х) = 0
означает, что элемент х находится
вне множества С. Промежуточные
значения функции принадлежности
показывают степень включенности
элемента х в множество С.

Рассмотрим множество С как
совокупность решений задачи опти�
мизации системы «Корабль» в це�
лом и оптимизационных подзадач
корабельных подсистем, причем оп�
тимизация подсистем не требует пе�
ресмотра элементов задачи опти�
мизации корабля в целом (1). В прин�
ципе такой пересмотр возможен,
поскольку нарушение ограничений в
подзадачах (2) косвенно затраги�
вает и решение задачи оптимиза�
ции в целом. Таким образом, множе�
ство С образует множество непроти�
воречивых задач комплексной
многоуровневой оптимизации. Тогда,
используя функцию принадлежнос�
ти, критериальная функция для под�
систем корабля будет иметь вид
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Z2 = ϕZ (Х2, С2) + ∑[1 – μC(GJ1)]ШJ1 + 
J1

+ ∑ [1 – μC(x1I)]ШI , (4)
I

где μС(GJ1) — функция принадлежно�
сти j1�го ограничения задачи верхне�
го уровня к множеству С; μС(Δх1I) —
функция принадлежности i�й пере�
менной задачи оптимизации кораб�
ля к множеству С; ШJ1 и ШI — штра�
фы за нарушение структуры зада�
чи верхнего уровня при оптимизации
характеристик подсистемы (штрафы
измеряются в единицах локального
критерия  ϕZ(Х2, С2), а их величина
определяется экспертным путем, что
позволяет использовать существую�
щий опыт проектирования).

Шкала для функций принадлеж�
ности может быть принята по реко�
мендациям экспертов, но можно ис�
пользовать и формальные условия.
Оценки качеств корабля в задаче
верхнего уровня, как и значения оп�
тимизируемых переменных, вычисля�
ются с погрешностями. Поэтому мож�
но определять значения функции
принадлежности множеству «хоро�
ших» решений путем сопоставления
абсолютных величин нару�
шений ограничений и изме�
нений значений первона�
чально оптимальных пере�
менных задачи (1) с
точностью их определения.
Предлагается следующая
шкала: 

μС(GJ1) = 1, если выполняет�
ся условие Аj1(С1) – Gj1(Х1,
С1) ≤ σ(Gj1) ;

μС(GJ1) = 0, если выполняет�
ся условие Аj1(С1) – Gj1(Х1,
С1) ≥ 3σ(Gj1) ;

μС(Δх1I) = 1, если выполня�
ется условие |Δх1I| ≤
σУ (х1I) ;

μС(Δх1I) = 0, если выполня�
ется условие |Δх1I| ≥
3σУ (х1I) .

В условиях определе�
ния значений функции при�
надлежности σ обознача�
ет среднеквадратическую
ошибку в определении
оценки j1�го качества ко�
рабля, а σУ — зону устойчи�
вости решения оптимиза�

ционной задачи по кораблю в це�
лом по соответствующей перемен�
ной [3]. Промежуточные значения
функции принадлежности в простей�
шем случае можно определить ли�
нейной интерполяцией.

Предлагаемый вид критерия (4)
значительно проще, чем (3), и его
реализация не накладывает ника�
ких требований на функции ограни�
чений и критерия кроме их вычис�
лимости. 

Решение задачи комплексной
совместной оптимизации системы
«Корабль» и ее подсистем требует
решения К+1 оптимизационной за�
дачи и проведения, в общем случае,
К(К—1)/2 процедур согласования
(К — число подсистем корабля, опти�
мизируемых в ходе проектирова�
ния). С учетом требования увеличе�
ния степени детализации математи�
ческих моделей подсистем, а
следовательно, и объема вычисли�
тельной работы, существующие
САПР традиционной организации с
ним могут не справиться. Кроме то�
го, в КБ имеется большой поток те�
кущих компьютерных расчетов, и за�
грузка имеющихся вычислительных

мощностей рассматриваемой зада�
чей может сорвать график работы
над проектами.

Естественным выходом для ре�
шения указанной проблемы являет�
ся переход к параллельным вычисле�
ниям (рис. 1). Реализация таких про�
цессов требует специального
аппаратурного обеспечения САПР.
Например, на базе транспьюте�
ров — «элементарных» компьюте�
ров, обладающих возможностями
хранения, переработки и передачи
данных. Транспьютеры превращают
компьютер в многомодульную систе�
му. Среди ее свойств выделяются как
наиболее важные [5]:

• мультипроцессорность, со�
стоящая в том, что число модулей в
системе не фиксировано заранее;
относительно каждого вычислитель�
ного процесса оперативная память
имеет два уровня: первый — наибо�
лее быстрая по доступу внутренняя
память модуля�транспьютера, вто�
рой — память размещается вне мо�
дуля, в том числе и в других транс�
пьютерах;

• управляемая коммутация свя�
зей между «элементарными» машина�

ми, обеспечивающая выде�
ление подсистем различной
конфигурации, управление
активностью процессоров в
системных взаимодействиях;

• идентичность «элемен�
тарных» машин относительно
протоколов связи друг с дру�
гом, формата данных, базо�
вого набора команд процес�
соров и т. д. Однако при этом
не исключаются у них раз�
личные свойства, например,
из�за разной емкости опе�
ративной памяти, наличия
специализированных сопро�
цессоров и др.

Структура мультипро�
цессорных систем может
быть различной, в том числе
и пространственной. Мат�
ричный вариант структуры
представлен на рис. 2. Каж�
дый переключатель может
содержать локальную па�
мять, способную запомнить
несколько конфигураций
обеспечиваемых им связей.
Установка конфигурации
позволяет осуществить не�
посредственное статическое
соединение между двумя или
большим числом одновре�
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Рис. 1. ББллоокк��ссххееммаа  ппааррааллллееллььнныыхх  ввыыччииссллеенниийй  ппррии  рреешшееннииии  ммннооггоо��
ууррооввннееввоойй  ззааддааччии  ккооммппллеекксснноойй  ооппттииммииззааццииии



Разработка морских месторож�
дений нефти и газа на арктическом
шельфе России вызывает растущую
потребность в строительстве судов
для обслуживания морских буровых
установок (МБУ) — ледоколов, судов
снабжения, буксиров, противопо�
жарных и спасательных судов.

При проектировании комплек�
са обслуживающих судов примени�
тельно к конкретному месторожде�
нию возникает необходимость оцен�
ки вариантов его состава, так как
проблема обслуживания МБУ долж�
на решаться исходя из общей эф�
фективности работы флота, а не от�
дельных судов. Результаты приве�

денного ниже анализа основных эле�
ментов и характеристик судов об�
служивания МБУ помогут в первом
приближении определить основные
параметры и конструктивные эле�
менты создаваемых судов, что в даль�
нейшем может быть положено в ос�
нову разработки проекта и ускорит,
таким образом, процесс определе�
ния рационального варианта соста�
ва обслуживающего флота.

Анализ основных элементов и
характеристик судов обслуживания
МБУ позволил для каждого типа вы�
брать целевой критерий (параметр),
который может быть задан на
начальной стадии разработки судна,

на основании которого рассчитыва�
ют характеристики конкретного суд�
на. Целевой критерий — это пара�
метр, характеризующий основные
функции судна: для судов снабже�
ния — дедвейт, для ледоколов — ле�
допроходимость, для буксиров — тя�
га, для спасательных и пожарных су�
дов — производительность пожарных
насосов. Однако выполненный ана�
лиз также показал, что зависимость
параметров судов от мощности их
энергетической установки (ЭУ) в ря�
де случаев дает более адекватный
результат при определении элемен�
тов судов, чем зависимость от пере�
численных целевых критериев.

ББууккссииррнныыее  ссууддаа предназначе�
ны для транспортировки несамоход�
ных судов и плавучих сооружений,
удержания транспортных судов при
погрузке и выгрузке в открытом мо�
ре, разводки якорей и ряда других
операций. Определение их основных
параметров (проектирование) мо�
жет осуществляться с учетом тяги или
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менно существующих потоков дан�
ных. Структура многомодульных ком�
пьютеров имеет аналогию со струк�
турой нейронной сети человеческо�
го мозга. «Элементарные» машины
могут интерпретироваться как нейро�
ны, а переключатели как аксоны —
отростки нейронов. Манипулирова�
ние переключателями создает каж�
дый раз новую конфигурацию вы�
числительной системы, в связи с чем
в многомодульном компьютере воз�
можна адаптация компьютера под
алгоритм решаемой задачи и полу�
чение всех преимуществ специали�
зированной машины, включая высо�
кое быстродействие.

Однако компьютеры подобной
архитектуры большинству отечест�
венных КБ недоступны как по цене,
так и из�за отсутствия соответствую�
щего обеспечения и обученного пер�
сонала. Поэтому реальный путь вне�
дрения параллельных вычислений —
это их моделирование с помощью
вычислительной сети компьютеров
традиционной архитектуры.

На сегодняшний день выделя�
ются три различные технологии, под�
держивающие концепцию распре�
деленных объектных систем — это
RMI, CORBA и DCOM, причем
СORBA считается наиболее перспек�
тивной. Основное назначение
CORBA — разработка и поддержка
сложных многоуровневых объектно�
ориентированных прикладных сис�
тем. Ее функции заключаются в про�
межуточном программном обеспече�
нии объектной среды. Для того, чтобы
обеспечить взаимодействие объектов
и их интеграцию в цельную систе�
му, архитектура промежуточного
уровня должна реализовать несколь�
ко базовых принципов: независи�
мость от физического размещения
объекта, от платформы, от языка
программирования. 

CORBA основывается на ком�
муникации типа клиент—сервер. За�
прашивая сервис, клиент вызывает
метод, реализуемый удаленным объ�
ектом, действующим в роли сервера.

Кроме того, каждый распределен�
ный объект CORBA инкапсулирует�
ся с помощью интерфейса, опреде�
ленного на языке IDL (разновидность
языка С++).

Технология CORBA изначаль�
но проектировалась для создания
распределенных систем, поэтому
сервер объектов и клиентские про�
граммы в этой технологии, как пра�
вило, располагаются на разных ма�
шинах. Таким образом, предлагае�
мая информационная технология
позволяет моделировать параллель�
ный компьютер.

Комплексная многоуровневая
оптимизация в сочетании с техно�
логией параллельных вычислений
позволит, по мнению авторов, под�
нять эффективность САПР на на�
чальных стадиях проектирования
кораблей и судов на новый качест�
венный уровень.
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АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

СУДОВ ОБСЛУЖИВАНИЯ МОРСКИХ БУРОВЫХ

УСТАНОВОК

ГГ..  АА..  ММааккеееевв (ОАО ЦКБ «Айсберг») УДК 061.2:629.5

Рис. 2. ППррииммеерр  ссттррууккттууррыы  ттррааннссппььююттееррнноойй
ввыыччииссллииттееллььнноойй  ссииссттееммыы::

— транспьютеры; —
переключатели
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мощности. Являясь основ�
ной характеристикой бук�
сира, тяга может быть целе�
вым критерием для этого ти�
па судов. На рис. 1, а, б
представлены зависимости,
используя которые и задава�
ясь значениями тяги, можно
определить основные пара�
метры судна.

Длина зависит от на�
значения буксира. Мини�
мальная длина L буксиров
облегчает маневры, шири�
на B влияет на остойчивость
и поворотливость. Отноше�
ние L/B для современных
морских буксиров находит�
ся в диапазоне от 2,35 до
3,55, а среднее значение
составляет 3.

Отношение B/T, харак�
теризующее остойчивость и
ходкость морских буксиров,
изменяется от 1,9 до 4,4;
при его больших значениях
буксир приобретает чрез�
мерную остойчивость. Сред�
нее значение отношения
B/T — 2,65.

Высота борта H и со�
отношения L/H и H/T ха�
рактеризуют продольную
прочность, мореходность, остойчи�
вость. Обычно L/H для буксиров
близко к 6,55. Среднее значение
H/T = 1,23; оно влияет на прочность
и безопасность плавания морских
буксиров всех классов. Средняя вы�
сота надводного борта для букси�
ров составляет 0,9 м, средняя ско�
рость — 12,5 уз.

Коэффициент общей полноты
буксира δ находится в пределах
0,46—0,58; у крупных буксиров и
буксиров, предназначенных для ра�
боты во льдах, δ = 0,60...0,69. Харак�
терными для этих судов являются вы�
сокие значения коэффициентов пол�
ноты грузовой ватерлинии α =
0,70...0,80, коэффициент полноты
мидель�шпангоута β в среднем со�
ставляет 0,80—0,88. Значения β по�
вышаются для буксиров с ограни�
ченной осадкой или при необходи�
мости размещения по ширине судна
двух двигателей.

В табл. 1 приведены парамет�
ры десяти морских буксиров из ста�
тистической базы, на основании ко�
торой были построены графичес�
кие зависимости, приведенные на
рис. 1.

ЛЛееддооккооллыы предназначены для
поддержания навигации в зимнее
время (или для продления ее на воз�
можно больший срок) путем про�
кладывания во льдах судоходных
каналов, околки льда вокруг мор�
ских сооружений и проводки судов
в плавающих льдах и по проложен�
ному каналу. Основные характе�
ристики ледоколов должны опреде�
ляться с учетом способности раз�
рушать лед и ледопроходимости (е).
На этот критерий влияет не только

мощность судна, но и его
водоизмещение. В этом слу�
чае имеет смысл использо�
вать зависимость целевого
критерия от произведения
мощности ЭУ на водоизме�
щение ледокола, а для уче�
та различной степени влия�
ния применять следующее
выражение: ND2/3. Соот�
ветствующая зависимость —
на рис. 2.

В первом приближении
для ориентировочного оп�
ределения водоизмещения
и размерений при извест�
ной мощности ЭУ можно
воспользоваться зависимос�
тями, приведенными на
рис. 3 и 4.

На поворотливость ле�
доколов большое влияние
оказывает отношение L/B.
У ледоколов, совершающих
большие переходы по чис�
той воде, это значение дохо�
дит до 5,1, а в среднем L/B =
4,36.

Соотношения L/B, B/Т
и форму корпуса ледокола
выбирают с учетом обеспе�
чения наилучшей ледоколь�
ной способности, а также

мореходных качеств и прочности.
Для современных ледоколов в сред�
нем B/Т = 2,81.

Достаточный запас плавучести
ледоколов обеспечивается высоким
надводным бортом (до 7 м для арк�
тических ледоколов). Отношение
H/Т для современных ледоколов со�
ставляет в среднем 1,48.

Непотопляемость ледокола
обеспечивается значительным чис�
лом отсеков корпуса. Он должен ос�
таваться на плаву и не терять остой�

Рис. 1. ЗЗааввииссииммооссттьь  ттяяггии  ((аа)),,  ддллиинныы,,  шшиирриинныы,,  ввыыссооттыы  ббооррттаа  ии  ооссааддккии
((бб))  оотт  ммоощщннооссттии  ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии  ббууккссиирраа

Таблица 1

Основные характеристики современных буксиров 

Наименование
буксира P, кН N, кВт L, м B, м H, м T, м

«Динкис» 350 2200 29,70 8,80 5,70 4,5
«Фердинанд 
Вербист»

400 2220 30,80 9,50 4,90 3,6

«Damen» ST2608 500 2576 26,09 7,94 4,05 •
«Los Santos» 3300 30,80 11,14 5,21 3,68
«Damen» ST2909 650 3330 29,16 8,85 4,40 •
«Bentley» 3602 32,72 11,96 5,00 4,25
«Broward» 3752 30,48 12,80 5,03 4,42
«Damen» ASDT3111 655 4008 30,60 11,20 5,00 •
«Nanuq» 7496 46,63 14,63 6,09 5,5
«Damen» ASDT5114 1500 8832 50,80 14,80 6,80 •

а)

б)
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чивость при затоплении лю�
бых двух смежных отсеков. 

Отношения L/H у ледо�
колов меньше чем, у транс�
портных судов, и составляет
6,7—9,9, а в отдельных
случаях — до 12.

Коэффициенты общей
полноты корпуса δ = 0,46...
0,66, полноты ватерлинии
α = 0,75...0,77; полноты ми�
дель�шпангоута β = 0,80...
0,85.

Данные по наиболее ти�
пичным современным ледо�
колам приведены в табл. 2.

ППррооттииввооппоожжааррнныыее  ссууддаа
предназначены для тушения
пожаров на МБУ и судах,
стоящих у причалов, на рей�
де и в открытом море, а так�
же для борьбы с огнем на бе�
реговых сооружениях, нахо�
дящихся вблизи причальной
линии. Основные характери�
стики таких судов должны оп�
ределяться на основании про�
изводительности противопо�
жарных средств, скорости и
автономности, однако в первом при�
ближении может быть достаточно про�

изводительности насосов (Q). Мощ�
ность и номенклатура противопожар�

ных средств определяется в
зависимости от типа, разме�
ров и количества обслужи�
ваемых объектов.

Главный двигатель дол�
жен иметь мощность 125—
133% от максимальной
мощности, потребляемой
пожарным насосом. Во вре�
мя тушения пожара мини�
мум 20—25% мощности дви�
гателя должны оставаться в
резерве для маневров.

В соответствии с ана�
лизом статистических дан�
ных зависимость парамет�
ров производительности по�
жарных насосов и мощности
представлена на рис. 5, а.
Размерения в первом при�
ближении могут быть уста�
новлены при известной мощ�
ности ЭУ по графикам на
рис. 5, б. Среднее значение
L/B = 3,64, причем с уве�
личением длины судна оно
увеличивается, что объясня�
ется влиянием мощности ЭУ
на скорость судов. Это уве�

личение носит неоднозначный ха�
рактер, и для определения ширины
судна можно воспользоваться сред�
ним значением В/Т =2,8...3,0. На
величину В/Т влияют требования
обеспечения надлежащей остойчиво�
сти. Средняя высота надводного бор�
та составляет 1,15—1,23 м. Учиты�
вая небольшую осадку пожарных
судов, средние значения Н/Т =
1,44...1,48.

Значения коэффициентов, оп�
ределяющих форму корпуса, зави�
сят от относительных скоростей. Ес�
ли условно разделить пожарные су�
да на группы с умеренными
скоростями хода (Fr = 0,28...0,38)
и с высокими (Fr = 0,40...0,55), то
для каждой группы можно указать
общие тенденции в выборе характе�
ристик теоретического чертежа. Су�
да первой группы имеют коэффи�
циент общей полноты δ = 0,52...0,58
(в соответствии с рекомендациями
Александера). В связи с этим зна�
чения коэффициентов продольной
полноты формы корпуса ϕ =
0,58...0,60, а полноты мидель�шпан�
гоута β = 0,75...0,85. Для пожар�
ных судов с высокой скоростью хо�
да коэффициенты общей полноты
должны быть не менее 0,40—0,45.

Основные зависимости, приве�
денные на рис. 5, построены на ос�
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Рис. 2. ЗЗааввииссииммооссттьь  ттооллщщиинныы  ффооррссииррууееммооггоо  ллььддаа  оотт  ккррииттеерриияя  NNDD22//33

ддлляя  ллееддооккооллоовв

Рис. 3. ЗЗааввииссииммооссттьь  ммоощщннооссттии  ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии  оотт  ввооддоо��
ииззммеещщеенниияя  ссооввррееммеенннныыхх  ллееддооккооллоовв

Таблица 2

Основные характеристики ледоколов

Наименование
ледокола e, м N, кВт L, м B, м H, м T, м D, т

«Арктика» 2,25 55 160 136,0 28,0 17,2 11,0 23 460
«Капитан Сорокин» 1,3 18 300 121,3 25,6 12,3 8,5 14 900
«Таймыр» 1,95 36 800 140,6 28,0 15,2 8,1 19 600
«Мудьюг» 0,95 9560 89,8 20,0 10,5 6,0 5560
«Otso» 1,4 21 840 90,0 23,4 11,3 8,0 9200
«Henry Larsen» 1,2 17 700 94,0 19,5 11,1 7,2 8290
«Oden» 1,8 18 000 93,2 25,0 12,0 8,5 13 200
«Fennica» 1,8 21 000 96,7 25,2 12,5 8,4 •
«Botnica» 1,2 15 000 77,9 23,1 11,7 8,5 •
«Healy» 1,4 28 800 120,9 24,4 12,8 8,9 16 260

Таблица 3

Основные характеристики противопожарных судов

Наименование
судна Q, м3/ч N, кВт L, м B, м H, м T, м

«Sertosa Treinta» 1500 2942 30,0 10,0 5,1 4,4

«Barry» 1450 5850 39,1 13,0 • 5,2

«Apex» 1400 3530 27,6 10,3 • 5,3

«Kianda» 2700 8120 32,2 11,2 • 5,3

«RPA 12» • 970 28,7 8,2 3,8 2,6

«Halul 30» 500 2900 55,0 13,8 • 4,3

«Abeile» 2800 • 36,0 10,0 • 5,2

«Deneb» 1500 2800 29,6 11,0 • 3,4

«Pyrrhos» 2600 3300 32,5 12,0 • 4,9

«Z�three» 684 2944 28,7 9,8 • 3,5
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нове статистических данных
по наиболее типичным про�
тивопожарным судам
(табл. 3).

ССппаассааттееллььнныыее  ссууддаа
предназначены для оказа�
ния помощи судам и МБУ,
терпящим бедствие. Их ос�
новные функции заключа�
ются в заделке поврежде�
ний в корпусе и откачке во�
ды из отсеков; спасении
личного состава; предот�
вращении нефтяного за�
грязнения; дежурстве в рай�
оне проведения буровых
работ.

Основные характери�
стики спасательных судов могут оп�
ределяться (или задаваться) с учетом
одного из основных параметров —
скорости (Vs), так как оперативность
определяет во многом исход всей
спасательной операции. В задании
на проектирование часто задается
район работ, расстояние между об�
служиваемыми объектами и базой,
а также время, за которое спаса�
тельное судно должно прибыть к ме�
сту аварии, т. е. его скорость. Дру�
гим основным и более показатель�

ным параметром является мощность
ЭУ, от которой зависит скорость хо�
да, а также способность обеспечить
буксировку или удерживание ава�
рийного судна.

Исходным режимом для выбора
мощности ЭУ универсальных спаса�
тельных судов принимают режим сво�
бодного хода. При заданной скоро�
сти хода мощность1 в первом при�
ближении можно ориентировочно
установить с помощью графиков на
рис. 6, а, б.

На выбор главных раз�
мерений, кроме мощности
ЭУ, влияет автономность пла�
вания, которая зависит от
многих причин и прежде все�
го от мощности проектируе�
мого судна. Чем больше мощ�
ность, тем больше суммар�
ный расход топлива и
смазочных материалов, тем
большие емкости требуются
для хранения их на судне.
Исходя из расчета наиболь�
шей длительной мощности
ЭУ, рекомендуются следую�
щие значения автономности:
при мощности 1470—
2950 кВт — 25—30 сут,

мощности до 1470 кВт — 20—25 сут.
На рис. 6, б приведены зависимости
размерений от мощности ЭУ.

Соотношение главных разме�
рений зависит от предполагаемого
района эксплуатации и от скорости
хода. Наименьшая длина благопри�
ятно сказывается на повышении ма�
невренных качеств и эффективности
судов при работе в стесненных аква�
ториях. Для судов, проектируемых
на небольшие скорости хода и при�
брежное плавание, среднее значе�
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3 Судостроение № 5, 2007 г.

Рис. 4. ЗЗааввииссииммооссттьь  ддллиинныы,,  шшиирриинныы,,  ввыыссооттыы  ббооррттаа  ии  ооссааддккии  оотт  
ммоощщннооссттии  ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии  ллееддооккооллоовв

Рис. 5. ЗЗааввииссииммооссттьь  ппррооииззввооддииттееллььннооссттии  ппоожжааррнныыхх  ннаассооссоовв  ((аа))  ии  ггллааввнныыхх  ррааззммеерреенниийй  ((бб))  оотт  ммоощщннооссттии  ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии  ппоожжааррнныыхх  ссууддоовв

Рис. 6. ЗЗааввииссииммооссттьь  ссккооррооссттии  ((аа))  ии  ррааззммеерреенниийй  ((бб))  оотт  ммоощщннооссттии  ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии  ссппаассааттееллььнныыхх  ссууддоовв

1Кроме спасательных катеров, скорость которых находится в диапазоне 18—25 уз при мощности до 2000 кВт.
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ние L/В составляет около 3,5, у мор�
ских спасателей L/В возрастает до
4,2—4,5. При скорости хода 16—
18 уз L/B = 5,0...5,5. Осадка даже
самых крупных судов не превышает
5,75 м и часто ограничивается или
назначается из предполагаемых ус�
ловий эксплуатации. Средние зна�
чения В/Т = 2,4...2,7. При проекти�
ровании не пользуются регламенти�
рованными нормами по высоте
надводного борта спасательного
судна — даже для малых судов его
средняя величина принимается не
менее 0,6 м, а для мощных спасате�
лей — до 1,2 м. Отношение Н/Т со�
храняется в среднем 1,2—1,3.

Коэффициенты полно�
ты также зависят от района
эксплуатации судов, а так�
же от скорости (числа Фру�
да). Для первого прибли�
жения достаточным являет�
ся установление диапазона
δ от 0,47 до 0,55; с целью
уменьшения сопротивления
воды движению призмати�
ческий коэффициент про�
дольной полноты ϕ на�
значается относительно ма�
лым 0,58—0,6; диапазон
наиболее характерных зна�

чений коэффициента полноты
площади мидель�шпангоута β =
0,75...0,85.

Приведенные зависимости для
спасательных судов построены на
основе статистических данных по
наиболее типичным спасательным
судам (табл. 4).

ССууддаа  ссннааббжжеенниияя  ММББУУ предназ�
начены для доставки на нефте� и га�
зодобывающие платформы необхо�
димых технологических запасов,
труб, провизии и питьевой воды, пер�
сонала и ремонтных бригад, а также
вывоза буровой воды и других оста�
точных продуктов, сброс которых в
море запрещен.

Основные характеристики этих
судов определяются с учетом усло�
вий эксплуатационных требований,
т. е. габаритов и массы перевози�
мых грузов. На начальной стадии
проектирования можно задаться дед�
вейтом (DW), затем определить мощ�
ность судна.

Дедвейт современных судов
снабжения составляет около 70—
75% от полного водоизмещения. Па�
лубный груз достигает 70% дедвей�
та судна, т. е. при заданной массе
груза можно приблизительно оце�
нить водоизмещение: D ≈ 2,04Pгр.
Пользуясь приведенными ниже
данными и графиками на рис. 7, 8,
полученными по статистическим дан�
ным (табл. 5), можно определить в
первом приближении основные
параметры.

При выборе длины судна необ�
ходимо учитывать габариты палубно�
го груза, в первую очередь это отно�
сится к судам, перевозящим на верх�
ней палубе бурильные и обсадные
трубы. На ширину оказывает влияние
размер грузовой палубы судна, а
также возможность расположения
ЭУ, что особенно актуально для двух�
вального судна, когда каждый из ва�
лов обслуживают два двигателя. Для
современных судов снабжения от�
ношение L/B изменяется в интерва�
ле от 2,5 до 7,5, а среднее значение
L/B = 4,45.

Для судов снабжения, перевозя�
щих значительную часть груза на
палубе, характерен низкий надвод�
ный борт, величина которого даже на
больших судах редко превышает
2 м, а средняя высота составляет
1,2 м. Отношение B/Т для совре�
менных судов снабжения в среднем
составляет 3,01, H/Т доходит до
1,65, а в среднем — 1,22.

Относительная скорость этих
судов находится в диапазоне 1,2—

2; средняя скорость хода
12—14 уз, а числа Фруда
0,23—0,25.

Коэффициент полноты
мидель шпангоута судов
снабжения МБУ главным об�
разом определяется необ�
ходимостью иметь достаточ�
ную площадку для размеще�
ния одного или четырех
главных двигателей и равен
0,85—0,9, коэффициент об�
щей полноты находится в ди�
апазоне 0,60—0,68, про�
дольной полноты — 0,63—
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Таблица 5

Основные характеристики современных судов снабжения

Наименование
судна DW, т L, м B, м H, м T, м V, уз N, кВт

«Seacor Quest» 700 48,5 10,2 3,7 3,0 12,0 1250
«Big Orange XXII» 1200 54,9 12,2 4,3 3,7 12,0 1250
«Seabulk Arizona» 2108 62,5 14,0 5,2 4,4 15,5 3090
«Northern Installer» 4100 77,9 18,8 6,7 5,5 11,0 4484
«Maersk Finder» 4572 82,5 18,9 7,6 6,3 15,0 5300
«Stirling Tay» 4627 82,9 19,0 7,6 6,3 12,0 4920
«Maersk Feeder» 4654 82,5 18,9 7,6 6,2 16,0 5300
«Far Saga» 4680 89,4 18,8 7,6 6,4 15,0 7950
«Toisa Invincible» 4689 82,8 19,0 7,6 6,3 13,0 4920
«Rem Stadt» 5372 87,8 18,8 8,8 6,8 15,6 6472

Таблица 4

Основные характеристики спасательных судов

Наименование
судна Vs, уз N, кВт L, м B, м H, м T, уз

«Сильный» 12,0 883 41,0 9,0 4,40 3,20
«Стерегущий» 13,5 1251 54,0 11,9 5,50 4,51
«Ураган» 15,4 1855 55,3 11,5 5,75 4,70
«Миссисипи» 15,0 2392 47,5 10,0 5,10 4,50
«Янтар» 15,5 2576 60,05 11,89 5,79 4,50
«Гельголанд» 17,0 2856 62,0 12,4 5,90 4,10
«Эльба» 15,8 2944 52,0 10,8 5,45 4,45
«Памир» 17,5 3091 72,0 12,5 5,20 4,08
«Вортис» 16,0 6035 48,0 10,3 5,50 4,65
«Элис Моран» 16,5 7161 56,0 12,8 6,63 5,48

Рис. 7. ЗЗааввииссииммооссттьь  ммоощщннооссттии  ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии  оотт  ддееддввееййттаа
ссууддоовв  ссннааббжжеенниияя
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0,65; полноты ватерлинии
равен в среднем 0,82.

Результаты выполненно�
го анализа позволяют опре�
делять характеристики су�
дов обслуживания морских
буровых установок. Однако
их рекомендуется использо�
вать лишь для начальных рас�
четов, а полученные по ним
результаты необходимо в
дальнейшем уточнять.
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Рис. 8. ЗЗааввииссииммооссттьь  ррааззммеерреенниийй  ссууддоовв  ссннааббжжеенниияя  оотт  ммоощщннооссттии  иихх
ээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии

В процессе эксплуатации судна
элементы корпусных конструкций (ли�
сты, балки набора) подвергаются кор�
розионному и/или механическому
износу. Это приводит к ухудшению со�
стояния («старению») корпуса и к уве�
личению вероятности нарушения его
целостности (непроницаемости, проч�
ности). Для контроля технического со�
стояния при освидетельствованиях кор�
пуса судна производят замеры тол�
щин листов и элементов балок набора,
количество которых может достигать
нескольких десятков тысяч (ок. 20 000
для крупнотоннажного наливного суд�
на). Отчеты с результатами замеров
проверяются инспектором классифи�
кационной организации, который при
наличии чрезмерного износа требует
проведения ремонтных работ. Оценка
технического состояния корпуса вы�
полняется не только в процессе осви�
детельствования судна, но и при про�
ведении процедур реклассификации,
обновления. Для обеспечения таких
процедур каждой классификацион�
ной организацией разработаны спе�
циальные нормативные докумен�
ты/требования. Отчет о дефектации

дает только выборочные сведения о
состоянии конструкции корпуса судна,
что делает затруднительной оценку
состояния корпуса в целом или оцен�
ку того, как состояние той или иной кон�
струкции меняется во времени. Нет
возможности определить некоторый
«эквивалентный возраст» судна, ин�
формация о котором представляет
значительный интерес для судовла�
дельцев, страховых компаний.

«Эквивалентный возраст» суд�
на — это обобщенная характеристи�
ка (условный измеритель) техничес�
кого состояния его конструкций,
соответствующая принятым нормати�
вам дефектации. С этой точки зрения
можно говорить о «возрасте» отдель�
ной конструкции (элемента конструк�
ции), группы однородных конструк�
ций или любой их комбинации,
корпуса в целом. Для оценки «экви�
валентного возраста» корпуса суд�
на необходимо располагать зави�
симостями характеристик техничес�
кого состояния конструкций от срока
службы судна. Такими характеристи�
ками логично считать минимально
допускаемые значения параметров,

определяющих размеры элементов
конструкций.

Проблема оценки «эквивалент�
ного возраста» судна может быть
решена на основе нормативных до�
кументов Российского морского ре�
гистра судоходства (РС) [1, 2]. 
В [2] нормативы допустимых износов
регламентируют техническое состо�
яние корпуса для уровней обновле�
ния 1SS (First Special Survey), 2SS
(Second Special Survey) и 3SS (Third
Special Survey). Нормативы для кон�
струкций с износами определяются
по отношению к размерам элемен�
тов корпуса, требуемым для нового
судна вновь изданными Правилами.
Учитывая, что уровни обновления
1SS, 2SS, 3SS соответствуют нор�
мативному состоянию корпуса при
первом, втором и третьем очеред�
ных освидетельствованиях, требо�
вания этого документа регламенти�
руют состояние корпусных конст�
рукций после 5, 10 и 15 лет
эксплуатации. Допускаемые разме�
ры элементов конструкций корпуса
на начало срока службы равны со�
ответствующим величинам, требуе�
мым Правилами классификации и
постройки. Минимальные допускае�
мые размеры конструкций корпуса
регламентируются требованиями Ин�
струкции [1] по состоянию на конец
планового срока службы судна, ко�
торый принимается равным 25 го�
дам. Следовательно, по требовани�
ям этих документов можно опреде�
лить допускаемые характеристики
конструкций корпуса для различных

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ «ЭКВИВАЛЕНТНОГО

ВОЗРАСТА» КОРПУСА СУДНА НА ОСНОВЕ
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сроков службы судна в промежутке от
0 до 25 лет (0, 5, 10, 15, 25). Аппрок�
симирующие зависимости, постро�
енные на основе этих требований,
устанавливают границу между допу�
стимыми и недопустимыми размера�
ми элементов конструкций. Фактичес�
кое значение толщины элемента
конструкций, замеренное при дефек�
тации и нанесенное на эту граничную
линию, позволяет определить «воз�
раст» рассматриваемого элемента.

На основе анализа требований
в [1] и [2] предложена обобщенная
интерполяционная зависимость, уни�
фицированная для конструкций всех
иерархических уровней, включая
корпус в целом:

[X]R = cRX + (1 – cR)[X] =

⎧ [X] ⎫
= ⎨cR + (1 – cR) ⎬X = nRX , (1)

⎩ X ⎭

где X — рассматриваемая характе�
ристика конструкции, требуемая
Правилами РС для нового судна;
[X]R — допускаемое значение этой
характеристики конструкции для за�
данного уровня обновления R = {1SS,
2SS, 3SS}; [X] — минимально допу�
скаемое значение рассматривае�
мой характеристики при общем из�
носе конструкции/элементов конст�
рукции по состоянию на конец срока
службы судна согласно [1]; 0 ≤ cR ≤
1 — числовой коэффициент, завися�
щий от принятого уровня обновления.
В соответствии с методикой обновле�
ния [2]: при R = 1SS cR = 0,6; при R =
2SS cR = 0,4; при R = 3SS cR = 0,2.

Рассматриваемой характерис�
тикой конструкции может быть толщи�
на листа X = s, площадь сечения стен�
ки X = F, момент сопротивления бал�
ки набора X = W, толщина элемента
балки набора (стенки X = s(w), пояс�
ка X = s(ƒ_p)), а также характеристи�
ки поперечного сечения корпуса в
целом X = WD(B) (значения момента
сопротивления на уровне палубы
и/или днища).

Допускаемый остаточный мо�
мент сопротивления поперечного се�
чения корпуса для палубы и днища
определяется по формуле

[W]R = nRWD(B) , (2)

где nR = cR + (1 – cR)k; WD(B) — момент
сопротивления поперечного сече�
ния корпуса для палубы и днища,
требуемый Правилами для нового
судна. В соответствии с Инструкци�
ей [1] значение коэффициента k оп�
ределяется по формуле

k = [WD(B)]/WD(B)) = 0,65 + 0,0012L ≤ 0,90 .(3)

Вид зависимости nR = cR + (1 –
cR)k для балкера длиной 134 м пока�
зан на рис. 1. Эта зависимость хоро�
шо аппроксимируется квадратичным
полиномом.

При общем износе допускае�
мая остаточная толщина листа [s1]R
определяется по формуле
[s1]R = сRs + (1 – cR)[s1] = {cR + (1 – cR)n}s = nRs , (4)
где s — толщина листа, требуемая
Правилами для нового судна; n =
[s1]/s, [s1] — минимально допускае�
мая остаточная толщина при общем
износе, определяемая согласно тре�

бованиям Инструкции [1]. Вид зави�
симости nR = cR + (1 – cR)n на приме�
ре листов настила второго дна бал�
кера длиной 134 м показан на
рис. 2.

Допускаемые остаточные значе�
ния характеристик поперечного се�
чения балки набора — момент со�
противления поперечного сечения
[W1]R, площадь поперечного сече�
ния стенки [F1]R, толщины элементов
балки (стенки, свободного пояска)
[s1]R — определяются по формулам:

[W1]R = nRW ; [F1]R = nRF ; [s1_(w/ƒ_p)] = nRs(w/ƒ_p) ,(5)

где W, F, s(w/ƒ_p) — соответственно
момент сопротивления поперечно�
го сечения, площадь поперечного
сечения стенки, толщина элемента
балки набора (стенки s(w), свободно�
го пояска s(ƒ_p)), требуемые Прави�
лами для нового судна; nR = cR + (1 –
cR)n и n — коэффициенты, определя�
емые согласно требованиям Инст�
рукции [1] и дополнений к ней [2].

Вид зависимости nR = cR + (1 –
cR)n на примере требований к оста�
точному моменту сопротивления ба�
лок бортового набора балкера дли�
ной 134 м показан на рис. 3.

Таким образом, нормативы до�
кументов [1, 2] позволяют постро�
ить зависимости от срока службы
судна τ допускаемых характеристик
конструкций:

[WD(B)] = ƒD(B)(τ);    [s1] = ƒs(τ);

[W] = ƒw(τ);    [F] = ƒF(τ); (6)

[s1_(w/ƒ_p)] = ƒ(w/ƒ_p)(τ) ,
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Рис. 1. ККооээффффииццииееннтт,,  ооппррееддеелляяюющщиийй  ддооппууссккааееммыыйй  ооссттааттооччнныыйй  ммооммееннтт
ссооппррооттииввллеенниияя  ккооррппууссаа  ссууддннаа

Рис. 2. ККооээффффииццииееннтт,,  ооппррееддеелляяюющщиийй  ддооппууссккааееммууюю  ооссттааттооччннууюю
ттооллщщииннуу  ллииссттоовв  ннаассттииллаа  ввттооррооггоо  ддннаа
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т. е. позволяют оценить
допускаемое состояние
корпуса в целом и отдель�
ных корпусных конструк�
ций в любой момент вре�
мени. Поскольку значения
допускаемых характери�
стик определяются на ос�
нове обобщения много�
летнего опыта эксплуата�
ции судов [1, 3], то эти
зависимости следует счи�
тать достаточно надежны�
ми критериями допускае�
мого состояния.

С учетом сказанно�
го выше предлагается сле�
дующий алгоритм оценки
«эквивалентного возрас�
та» корпуса судна:

1. Для каждого элемента (груп�
пы элементов) корпуса судна, а
также для поперечного сечения (не�
скольких поперечных сечений) кор�
пуса строятся зависимости допуска�
емых характеристик от продолжи�
тельности срока службы τ: [s1] = ƒs(τ);
[W] = ƒw(τ); [F] = ƒF(τ), [s1_(w/ƒ_p)] =
ƒ(w/ƒ_p)(τ), [WD(B)] = ƒD(B)(τ). Для это�
го используются формулы (1—4). Ха�
рактеристики балок [W], [F] пере�
водят в соответствующие допускае�
мые толщины [s1

(W)], [s1
(F)], используя

известные приемы.
2. Для удобства выполнения

дальнейших расчетов полученные
зависимости аппроксимируются ква�
дратичными полиномами с использо�
ванием программ Microsoft Excel.

3. Для всех рассмотренных эле�
ментов конструкции находятся сред�
ние фактические толщины s′ (заме�
ренные при дефектации) на данный

момент службы судна Ta и определя�
ются соответствующие характерис�
тики корпуса W D(B). Эти значения в
системе координат [s],τ или [W],τ
определяются точками {s′,Ta} или
{W D(B),Ta}.

4. «Эквивалентный возраст»
конструкции (элемента конструкции)
определяется в процессе решения
уравнений типа

[X] = ƒX(τ) = Xmeasured = X′ , (7)

где [X] = ƒX(τ) — функция, построен�
ная в результате аппроксимации за�
висимости допускаемых характери�
стик конструкции от продолжительно�
сти срока службы τ квадратичным
полиномом; Xmeasured — замеренное
значение остаточной толщины рас�
сматриваемого элемента s′ или ха�
рактеристика изношенного попереч�
ного сечения корпуса судна W ′D(B),

определенная расчетным пу�
тем на основе результатов за�
меров.

Результаты решения этой
задачи в графической форме
представлены на рис. 4 и 5. Это
делается следующим образом:
из найденных точек {W′D(B),Ta}
или {s′,Ta} проводятся горизон�
тальные линии (линии, парал�
лельные оси τ) до пересечения
с линиями [WD(B)] = ƒD(B)(τ) или
[s] = ƒs(τ); затем из точек пере�
сечения опускается перпендику�
ляр на ось τ. Точки пересечения
с этой осью дают оценку «воз�
раста» рассматриваемого эле�
мента в составе корпуса суд�
на. Наличие аппроксимирую�
щих полиномов делает эту

задачу формализуемой и достаточно
простой.

5. Учитывая, что допускаемые
толщины листов и элементов балок
набора в общем случае для всех
элементов конструкций различают�
ся, можно говорить о гистограмме —
статистическом законе распределе�
ния эквивалентного возраста конст�
рукции и корпуса судна в целом.
Математическое ожидание значе�
ний «эквивалентного возраста» кон�
струкции m может быть осреднен�
ной оценкой ее «возраста».

6. Более жесткой оценкой «эк�
вивалентного возраста» конструк�
ций будет значение, смещенное от�
носительно математического ожи�
дания m на 1—3 стандарта σ в
сторону больших значений.

7. Аппроксимация статистиче�
ского закона распределения некото�
рым теоретическим законом позво�
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Рис. 3. ККооээффффииццииееннтт,,  ооппррееддеелляяюющщиийй  ддооппууссккааееммыыйй  ооссттааттооччнныыйй  ммооммееннтт
ссооппррооттииввллеенниияя  ббааллоокк  ббооррттооввооггоо  ннааббоорраа

Рис. 4. ООццееннккаа  ээккввииввааллееннттннооггоо  ввооззрраассттаа  ссууддннаа  
ппоо  ккррииттееррииюю  ооббщщеейй  ппррооччннооссттии  ((ннаа  ппррииммееррее  ббааллккеерраа  
ддллиинноойй  113344  мм))

Рис. 5. ООццееннккаа  ээккввииввааллееннттннооггоо  ввооззрраассттаа  ссууддннаа  ппоо  ддооппууссккааееммыымм  ттооллщщии��
ннаамм  ппррии  ооббщщеемм  ииззннооссее  ллииссттоовв  ннаассттииллаа  ввттооррооггоо  ддннаа  ((ннаа  ппррииммееррее
ббааллккеерраа  ддллиинноойй  113344  мм))
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ляет получить оценки эквивалентно�
го возраста судна с заданной обес�
печенностью (вероятностью превы�
шения).

Для построения гистограммы
(Bar�chart) диапазон «возраста» су�
дов от 0 до 30 лет разбивается на
разряды (Classes) шириной по 2,5 го�
да. Для каждого анализируемого
элемента определяется «возраст» в
результате решения уравнения (7)
и полученное значение автоматиче�
ски заносится в соответствующий
разряд.

В состав статистической инфор�
мации инспектор РС или специалист
компетентной организации может
включать те или иные группы конст�
рукций в зависимости от их ответ�
ственности за обеспечение безопас�
ности судна. Это будет влиять на ве�
личину «эквивалентного возраста»
конструкций и корпуса судна в це�
лом. Неответственные конструкции,
степень износа которых выше сред�
него или приближается к предель�
ному, не включаемые в статистичес�
кий материал, хотя на данный мо�
мент времени и удовлетворяют
требованиям нормативных докумен�
тов, но при следующем техническом
освидетельствовании может потребо�
ваться их замена.

Оценке «эквивалентного воз�
раста» корпуса судна по критерию
общей прочности, вероятно, следу�
ет отдавать предпочтение, посколь�
ку отдельные конструкции (листы пе�
реборок, некоторые поясья наруж�
ной обшивки и т. д.) могут быть
заменены в процессе очередного
ремонта. Но в случае массового из�
носа элементов каких�то конструкций

(например, настила второго дна) та�
кой подход может оказаться непри�
емлемым. Для объективной оценки
«эквивалентного возраста» судна
следует, видимо, привлекать еще и
экономические оценки, поскольку
судовладелец при решении вопроса
о покупке старого судна в первую
очередь думает о том, сколько при�
дется вложить в его ремонт.

Необходимо отметить следую�
щие возможные ситуации, которые
могут возникать в процессе реше�
ния рассматриваемой задачи:

1. При оценке технического со�
стояния корпуса иногда принимают
решение о снижении ледового клас�
са в связи со значительным износом
обшивки или шпангоутов. В боль�
шинстве случаев такая ситуация про�
исходит по причине несоответствия
размеров шпангоутов требованиям
к ледовым усилениям балок набо�
ра. В связи с этим построечная тол�
щина наружной обшивки будет со�
держать значительный запас по от�
ношению к значению, требуемому
Правилами (voluntary addition). Реше�
ние уравнения (7) в форме [s1] =
ƒs(τ) = smeasured может дать отрица�
тельное значение возраста судна
τ < 0. В этом случае предлагается
считать τ = 0 и добавлять точку в
первый разряд гистограммы: Δτ1 =
0...2,5. Такой подход приведет к ги�
стограмме, ордината которой наи�
большая в районе первого разря�
да. К аналогичной ситуации может
привести введение других эксплуата�
ционных ограничений, например ог�
раничения района эксплуатации.

2. Часть элементов конструк�
ций могут иметь износ, превышаю�

щий нормативные допуски. Эти эле�
менты должны быть заменены. Учиты�
вая, что продолжительность последу�
ющей эксплуатации судна будет ог�
раниченной, допускается не
восстанавливать конструкции до по�
строечного размера [1]. Требуемая
толщина восстанавливаемого эле�
мента srenewed должна быть не менее
определенной по формуле srenewed =
[s1]+(T–5)uaverage, где [s1] — допус�
каемая остаточная толщина восста�
навливаемого элемента, мм, при об�
щем износе, определяемая по требо�
ваниям Инструкции [1]; T —
предполагаемый срок дальнейшей
эксплуатации судна, годы; uaverage —
среднегодовой износ, определяе�
мый Правилами постройки. Заме�
няемые листы включаются в статис�
тическую информацию со вновь при�
нятой толщиной.

3. Часть элементов конструк�
ций может не иметь замеров в отче�
те по замерам. Такие элементы кон�
струкций не включаются в статисти�
ческую информацию.

4. Оценки «эквивалентного воз�
раста» судна могут быть сделаны для
каждого элемента (группы элемен�
тов) корпуса, а также для корпуса в
целом. В каждом случае будут по�
лучены свои статистические законы
распределения — гистограммы.

5. В соответствии с алгоритмом,
рассмотренным выше, эти гистограм�
мы можно аппроксимировать неко�
торым теоретическим законом. При�
нятый теоретический закон позволя�
ет получить оценки «эквивалентного
возраста» конструкций судна с за�
данной обеспеченностью (вероятно�
стью превышения).

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Рис. 6. ССттааттииссттииччеессккооее  ии  ттееооррееттииччеессккииее  рраассппррееддееллеенниияя  ««ээккввииввааллееннттнноо��
ггоо  ввооззрраассттаа»»  ооббшшииввккии  ккооррппууссаа  ссууддннаа::  pp**((ττ**))  ——  ооррддииннааттыы  ггииссттоо��
ггррааммммыы;;  ƒƒ((ττ))  ——  ппллооттннооссттьь  ввеерроояяттннооссттии

Рис. 7. ФФууннккцциияя  рраассппррееддееллеенниияя  ««ээккввииввааллееннттннооггоо  ввооззрраассттаа»»  ооббшшииввккии
ккооррппууссаа  ссууддннаа
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Построение теоретических за�
конов распределения «возраста»
конструкций корпуса судна реализо�
вано в разработанном программ�
ном обеспечении на основе решения
известной задачи выравнивания
(сглаживания) статистических рядов
[4]. Эта задача заключается в том,
чтобы подобрать теоретическую
плавную кривую распределения, на�
илучшим образом описывающую
данное статистическое распределе�
ние. Известно, что задача о наилуч�
шем выравнивании статистических
рядов — в значительной степени не�
определенная. Ее решение зависит
от того, что условиться считать «на�
илучшим». Вопрос о согласовании
теоретического и статистического
распределения предложено решать
методами проверки правдоподобия
гипотез с использованием двух кри�
териев согласия: критерия  Пирсона
и критерия Колмогорова [4]. Мате�

матические основы этих критериев
хорошо разработаны. Известно, что
критерий Колмогорова, в связи с его
простотой, широко применяется на
практике. Вероятность превышения
(обеспеченность)  определяется по
известной формуле

∞
P(τ > mτ + kστ) =  ∫   ƒ(τ) dτ ;  k = 1, 2, 3, 

m+kσ

где ƒ(τ) — принятая форма теорети�
ческого закона распределения.

В программном комплексе, раз�
работанном на основе предложенной
методики и алгоритмов, сглажива�
ние статистических рядов реализу�
ется рядом теоретических законов. В
зависимости от ситуации наиболее
приемлемыми могут быть те или иные
законы. Выводятся результаты оцен�
ки значений критериев согласия и
текстовые сообщения о применимос�
ти выбранной гипотезы. Результаты

построения теоретических законов
в графической форме представлены
на рис. 6, 7. В данном случае наибо�
лее подходящими являются гамма�
распределение и распределение Вей�
булла, что одновременно подтверж�
дается критериями согласия Пирсона
и Колмогорова.
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Амфибийное судно на воздуш�
ной подушке (СВП) пр. А32, спроек�
тированное и построенное ООО
«Аэроход» (Нижний Новгород), пред�
назначено для круглогодичных пас�
сажирских и грузовых перевозок по
внутренним водным путям и в мор�
ских районах, разрешенных для пла�
вания судов класса «М».

Район и условия эксплуатации:
водные бассейны с ограничениями
по ветроволновому режиму и ско�
рости ветра hв3% ≤ 2,5 м и Vветра ≤
15 м/с; несудоходные водные ак�
ватории, мелководье, замерзшие и
заснеженные акватории, битый лед
с высотой неровностей до 0,8 м и
уклоном 6°; эксплуатационная тем�
пература наружного воздуха от
–40 °С до +40 °С.

Класс Российского речного ре�
гистра — М 2,5/1,2 СВП. Главные
размерения по ВП (габаритные): дли�
на 19 м, ширина 8 м, высота 4,45 м.
Размеры пассажирского салона
8х3х2 м, грузовой палубы 8,8х6 м.
Транспортировочные габариты
16,6х3,2х3,6 м.

Основные характеристики соот�
ветственно для пассажирского/гру�
зового вариантов: водоизмещение

полное 16,5/16,5 т, водоизмеще�
ние порожнем 10,5/9,5 т, пасса�
жировместимость — до 48 чел./гру�
зоподъемность — до 7 т, экипаж —
2 чел., крейсерская скорость хода на
воде/на снегу — 60/70 км/ч, рас�
четная дальность хода — до 1500 км,
емкость топливных баков — 4х400 л.

Энергетическая установка СВП
состоит из двух дизельных двигателей
Mercedes OM501LA. У каждого дви�
гателя 6 цилиндров, расположенных

V�образно, рабочий объем 11,95 л,
номинальная мощность 315 кВт.

Системы двигателя — топлив�
ная, масляная, охлаждения, турбо�
наддува и охлаждения наддувочно�
го воздуха, выхлопная — по соста�
ву оборудования и принципам
построения идентичны автомобиль�
ным. Через сцепление, зубчатые
ремни и карданные валы двигатели
приводят в действие нагнетатель�
ную и движительную установки. На�
гнетательная установка состоит из
четырех центробежных вентилято�
ров, каждый из которых подает воз�
дух в соответствующую полость воз�
душной подушки; движительная ус�
тановка — из двух воздушных
винтов противоположного враще�

АМФИБИЙНОЕ СУДНО НА ВОЗДУШНОЙ

ПОДУШКЕ пр. А32
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ния в кольцевых насадках. Гидрав�
лическая система управления поз�
воляет изменять угол установки ло�
пастей и обеспечивает реверс тяги
воздушных винтов.

Гибкое ограждение ВП состоит
из трех надувных скегов, носового,
кормового и центрального гибких
ограждений. Для защиты от износа и
повреждений на нижние поверхнос�
ти гибкого ограждения нанесено по�
лиуретановое покрытие. Система
регулирования давления в скегах
позволяет изменять давление на сто�
янке и во время движения.

Управление судном по курсу
осуществляется с помощью воздуш�
ных рулей, установленных за марше�
выми винтами. Привод рулей — гид�
равлический.

В пассажирском салоне мож�
но разместить до 48 кресел для
пассажиров. При необходимости
шаг кресел может быть легко из�
менен или кресла демонтированы,
а освободившееся пространство
использовано для размещения гру�
за. Над креслами по правому и
левому бортам могут быть смонти�
рованы полки для личных вещей
пассажиров.

В салоне есть возможность ус�
тановить камбуз, оборудованный
варочной плитой, холодильником,
кофеваркой, СВЧ�печью, мойкой с
горячей и холодной водой, шкафчи�
ками для посуды. В носовой части
пассажирского салона расположен
туалет с умывальником.

При необходимости возможно
оборудование каюты для экипажа
на два спальных места, в которой
размещаются стол с ящиками, а
также холодильник объемом 40—
60 л.

Запасы питьевой воды хранятся
в баке объемом 150 л. Вода к умы�
вальнику и унитазу подается самоте�
ком. Нагрев питьевой воды произ�
водится встроенным электронагре�
вателем. Система вентиляции
обеспечивает принудительную вен�
тиляцию всех помещений судна.
По требованию заказчика пасса�
жирский салон может быть оборудо�
ван системой кондиционирования
воздуха.

Предпусковой подогрев дви�
гателей при низких температурах
наружного воздуха обеспечивает�
ся двумя независимыми жидкост�
ными подогревателями Webasto,
которые также обеспечивают обо�
грев жилых помещений судна при
неработающих главных двигате�
лях. При работе главных двигате�
лей обогрев осуществляется теп�
лоносителем системы охлаждения
двигателей.

Якорное устройство состоит из
двух якорей Матросова массой по
16 кг с капроновыми якорными ка�
натами диаметром 16 мм и длиной
75 м. Спуск и подъем якорей —
вручную.

Для бортовой сети на судне при�
нят постоянный ток напряжением
24 В. Источниками электроэнергии

на судне являются две аккумулятор�
ные батареи 6СТ—170, соединенные
последовательно, и два генератора
постоянного тока (28 В) мощностью
2—3,4 кВт, навешенные на главные
двигатели. Предусмотрено электро�
питание бортовой сети (24 В) от бе�
регового источника 220 В, 50 Гц че�
рез бортовое зарядно�выпрямитель�
ное устройство мощностью 600 Вт.
По требованию заказчика, возмож�
на установка автономного дизель�
генератора.

Наружное освещение обеспечи�
вается прожекторами и противоту�
манными фарами. Для швартовки и
маневрирования в узкостях предус�
мотрен поворотный прожектор с уп�
равлением из ходовой рубки. На ло�
бовых стеклах рубки установлены
стеклоочистители. Для предотвра�
щения обмерзания при минусовых
температурах наружного воздуха
лобовые стекла могут быть выпол�
нены из стеклопакета и оснащены
системой обмыва незамерзающей
жидкостью.

Аварийно�спасательное обо�
рудование и сигнальные средства:
система тушения пожара в мотор�
ном отсеке с дистанционным уп�
равлением из ходовой рубки; три
переносных огнетушителя; два спа�
сательных плота ПСВ�25; спаса�
тельные жилеты; спасательные кру�
ги с линем; комплект сигнально�от�
личительных фонарей и дневных
сигналов; пиротехнические сигналь�
ные средства.

В зависимости от района экс�
плуатации на судне могут быть ус�
тановлены: УКВ�радиостанция с
ЦИВ типа IC�M127; УКВ�радио�
станция типа IC�M402; КВ�радио�
станция (IC�78); УКВ�радиотеле�
фонная станция с речным диапа�
зоном частот «Гранит Р�24» —
2 комплекта; УКВ�радиотелефон�
ная станция «Гранит Р�44» носи�
мая — 3 шт.; устройство громкого�
ворящей связи и трансляции; ава�
рийный спутниковый радиобуй
«Коспас�Сарсат».

Навигационное оборудование:
путевой магнитный компас типа
Suunto D�135, система спутниковой
навигации типа GPS MAP 232, ра�
диолокационная станция типа
Furuno 1932.

В зависимости от условий пла�
вания состав и марки радио� и нави�
гационного оборудования опреде�
ляются совместно с заказчиком.
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В соответствии с планом страте�
гического развития ОАО «Мурманс�
кое морское пароходство» (ММП)
на период до 2015 г. предусматри�
вается обновление сухогрузного
флота, строительство танкеров, а
также создание новых транспортно�
технологических систем по перевоз�
ке различных грузов, в том числе
транзитных по трассе Северного
морского пути (СМП).

Сегодня ММП — интегрирован�
ная корпоративная структура, вклю�
чающая в себя флот еще двух (кро�
ме ММП) судоходных компаний —
ОАО «Северное морское пароход�
ство» и ОАО «Северное речное
пароходство». Общее количество
судов различного назначения сос�
тавляет 310 ед. суммарным дедвей�
том около 2 млн т. Суммарный объ�
ем грузоперевозок в 2006 г. соста�
вил 9500 тыс. т (из них ММП —
6243 тыс. т).

ММП осуществляет эксплуата�
цию принадлежащего государству
атомного ледокольного флота на ос�
новании договора доверительного
управления. Продление ресурса
атомных паропроизводящих уста�
новок (АППУ) и срока службы ле�
доколов — пока единственный ва�
риант, обеспечивающий беспере�
бойное функционирование СМП до
2015 г. В 2003 г. успешно заверше�
ны работы по продлению ресурса
АППУ на атомоходе «Арктика». В
течение 2005—2006 гг. осуществле�
ны аналогичные работы на атомных
ледоколах «Таймыр», «Вайгач» и
«Россия». В этом году получен атомо�
ход «50 лет Победы».

Одним из перспективных нап�
равлений для ММП является расши�
рение участия в транспортировке
углеводородного сырья. Для
реализации этих планов вы�
полняется программа по
приобретению танкеров ти�
па Suezmax. Так, в 2006—
2007 гг. уже получено два
танкера «Натали» и «Надеж�
да» дедвейтом по 150 000 т.
В среднесрочной перспек�
тиве планируется увеличе�
ние объемов грузоперево�
зок в Арктике, связанных с
развитием инфраструктуры
при освоении нефтегазовых
месторождений в Баренце�

вом море и на полуострове Ямал.
Для обеспечения эффективности пе�
ревозок и сохранения лидирующих
позиций перевозчика грузов в арк�
тических условиях реализуется прог�
рамма обновления сухогрузного
флота ледового класса. На китайс�
кой верфи Cxengxi Shipyard модер�
низируются два транспортных судна
типа «Дмитрий Донской» (в добавле�
ние к шести ранее модернизирован�
ным на той же верфи) с увеличением
их грузоподъемности, а также пре�
дусмотрено строительство 6 балке�
ров дедвейтом 75 000 т и 12 балке�
ров дедвейтом до 30 000 т.

В соответствии с концепцией
стратегического развития ММП,
совет директоров компании одоб�
рил в качестве приоритетных на
2007 г. приобретение и строитель�
ство флота. Финансирование ука�
занных направлений предусмотре�
но бюджетом на 2007 г. и соста�
вит около 3,2 млрд руб.

30 июля 2007 г. верфь Cxengxi
Shipyard в городе Джиан Йинь сда�
ла заказчику — ОАО «Мурманское
морское пароходство» — второе суд�

но неограниченного района плава�
ния пр. ВС14 для перевозки нава�
лочных грузов дедвейтом около
23 700 т с ледовой категорией ЛУ4.
Название балкера — «Поморье»,
строительный номер — СХ4226. Зак�
ладка балкера была осуществлена
24 ноября 2006 г. Судно зарегист�
рировано в Российском междуна�
родном реестре судов (флаг Рос�
сийской Федерации). Длина судна
наибольшая 180,5 м, между пер�
пендикулярами — 172,18 м, шири�
на 22,86 м, высота борта 13,5 м,
осадка по ЛГВЛ 9,91 м. Проект суд�
на разработан Морским Инженер�
ным Бюро (Одесса) и китайским про�
ектным институтом. Судно имеет семь
трюмов, двойное дно и двойные бор�
та, предназначено для перевозки
навалочных грузов, неразжижаю�

щихся рудных концентратов, зерна,
генеральных грузов, контейнеров
международного стандарта (332
TEU в трюмах, 180 TEU на палубе) и
опасных грузов классов 1, 1.45, 2,
3, 4, 5, 6, 8, 9 МК МПОГ и прило�
жения В Кодекса ВС. Судно пр. ВС14
имеет класс Российского морского
регистра судоходства КМ    ЛУ4 1
А2 навалочное ВС�А (ОРП). Вмести�
мость семи грузовых трюмов
25 440 м3, емкость балластных
танков 9559 м3. Мощность главно�

го двигателя 8243 кВт,
эксплуатационная скорость
15,2 уз, дальность плава�
ния до 9000 миль, автоном�
ность 50 сут. Четыре дизель�
генератора имеют мощность
по 400 кВт, а аварийный
(стояночный) — 85 кВт. Кот�
лы: 2х4 т/ч и 1х2,7 т/ч ути�
лизационный. Экипаж
26 чел. (+2 места).

Головное судно «Гру�
мант», заложенное 15 нояб�
ря 2005 г., передали паро�
ходству 25 августа 2006 г.
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Комплексно�автоматизированная высо�
коскоростная атомная подводная лодка
(АПЛ) малого водоизмещения («истреби�
тель») пр. 705 (705К), по классификации
НАТО «Alfa», была спроектирована в 60�е
годы прошлого века Специальным конст�
рукторским бюро № 143 (ныне СПМБМ
«Малахит»).

В начале 1958 г. в бюро под руководст�
вом начальника сектора перспективного про�
ектирования А. Б. Петрова разработали тех�
ническое предложение по созданию новой
АПЛ, которое было поддержано начальником
бюро В. И. Дубовиченко и в мае 1958 г. на�
правлено в Госкомитет по судостроению.

К работам по созданию АПЛ, проекту
которой председатель Госкомитета по судо�
строению Б. Е. Бутома лично присвоил номер
705, потребовалось привлечь широкий круг
самых различных НИИ и КБ страны (всего
около 200). Согласие на выполнение работ
по проекту было получено только от Харьков�
ского завода продуктовых машин на созда�
ние колбасорезки для камбуза. Остальные
ответили отказом.

Начался длительный и сложный процесс
согласования каждого этапа с исполнителями,
часто с привлечением аппарата Военно�про�
мышленной комиссии СМ СССР. После выхо�
да Постановления ЦК КПСС и СМ СССР
№ 704�290 от 23 июня 1960 г. работа по со�
зданию АПЛ пр. 705, по определению секре�
таря ЦК КПСС Д. Ф. Устинова, стала обще�
национальной задачей. Верил в этот корабль
и энергично его отстаивал Главнокомандую�
щий ВМФ С. Г. Горшков, говоривший, что
«АПЛ пр. 705 и ее дальнейшее развитие — это
стратегическая позиция ВМФ».

Возглавил работы по проекту главный
конструктор М. Г. Русанов — человек чрез�
вычайно энергичный, эрудированный, целе�
устремленный и бесстрашный в принятии не�
ординарных конструкторских решений. На�
учное руководство проектом осуществляли
академики А. П. Александров, А. И. Лей�

пунский, В. А. Трапезников и А. Г. Иосифьян,
вместе с главным конструктором принимав�
шие решения по всем принципиальным
вопросам.

АПЛ предназначалась для уничтоже�
ния подводных лодок противника при выхо�
де их из баз, на переходе морем и на пози�
циях вероятного использовании оружия про�
тив нашего побережья, а также боевых
кораблей и транспортов во всех районах
океана, включая Арктику.

ООссннооввнныыее  ттааккттииккоо

ттееххннииччеессккииее  ээллееммееннттыы
ААППЛЛ ппрр..  770055

Нормальное водоизмещение, м3  . . . . . . . . . . .2290
Длина наибольшая, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79,6
Ширина наибольшая, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9,5
Наибольший диаметр прочного корпуса, м . . . .7,1
Размах горизонтальных стабилизаторов, м  . .13,5
Осадка на миделе, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6,3
Запас плавучести, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .37
Скорость длительного полного подводного 

хода, уз . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41
Скорость хода в надводном положении, уз . . .11,8
Глубина погружения, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .400
Автономность, сут  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
Личный состав, чел.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29
Торпедное вооружение, шт.:

гидравлических ТА  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6
единиц боезапаса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .18

Первое и самое главное требование к
новой АПЛ — малое водоизмещение — бы�
ло выдержано в результате ежедневной «бит�
вы» главного конструктора и всего коллекти�
ва бюро за каждый килограмм веса и едини�
цу объема. Дело в том, что в этом случае
при той же мощности обеспечивается боль�
шая скорость полного подводного хода. И
она была получена — 41 уз. При обнаруже�
нии атаки противника АПЛ пр. 705 была
способна уходить от его торпед, предвари�
тельно сделав залп из своих торпедных ап�
паратов. На максимальной скорости ко�
рабль мог выполнить циркуляцию и уже че�
рез 42 с двигаться в обратном направлении.
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ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ АПЛ МАЛОГО

ВОДОИЗМЕЩЕНИЯ С СОКРАЩЕННЫМ ЛИЧНЫМ

СОСТАВОМ

ББ..  ВВ..  ГГррииггооррььеевв (ФГУП СПМБМ «Малахит»)
УДК 623.827
034.295

С момента появления подводной лодки проекта 705 (705К) прошло много лет,
но острота событий, накал творческой энергии и крайнее напряжение сил оставили
глубокий след в памяти участников эпопеи создания и освоения этого принципиально
нового подводного корабля.
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Если в «дуэльной» ситу�
ации АПЛ пр. 705 постепен�
но увеличивала скорость до
полной и одновременно вы�
полняла циркуляцию с изме�
нением глубины погружения,
то следящий за ней «против�
ник» терял цель, и лодка за�
ходила ему в «хвост».

Ходовые и маневрен�
ные качества «705�й» с са�
мого начала были заложены
в ее внешнем облике, архи�
тектуре, которая на многие
годы стала эталоном и при�
мером гидродинамической
отработки формы АПЛ.

АПЛ пр. 705К — двух�
корпусная, одновальная.
Корпус по всей длине имеет форму
тела вращения, ограждение рубки —
лимузинного типа. Корпусные конст�
рукции изготовлены из титанового
сплава.

Прочный корпус АПЛ разделен
поперечными переборками на шесть

отсеков. III отсек — главный кома�
ндный пункт и служебно�бытовые по�
мещения — ограничен сферически�
ми переборками, рассчитанными на
полное забортное давление. Лодка
имеет 11 цистерн главного баллас�
та. На ней предусмотрены следую�

щие корабельные и специ�
альные системы: погруже�
ния и всплытия, воздуха вы�
сокого давления, вентиля�
ции и кондиционирования,
гидравлики, водоотливная и
осушительная, дифферен�
товочная, стабилизации глу�
бины погружения без хода,
вакуумирования, объемного
пожаротушения.

Лодка оборудована
вертикальными, кормовыми
горизонтальными и носовыми
горизонтальными рулями.
Всплывающая рубка пред�
назначена для спасения
«сухим способом» одновре�
менно всего личного состава

АПЛ с глубин, вплоть до предельной,
в том числе при крене и дифференте
аварийной АПЛ.

Жилые, медицинские и санитар�
ные помещения размещены на сред�
ней палубе III отсека, камбуз и про�
визионные помещения — на нижней
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палубе III отсека. Кают�компания
оборудована для 12 членов экипажа.

На АПЛ принимается запас
провизии на полную автономность,
состоящий из свежих продуктов
(30%), быстрозамороженных (50%)
и консервированных (20%) блюд.

Заложенная в проекте глубина
погружения 600 м в 1,5 раза превы�
шала достигнутый в то время уро�
вень. На эту глубину рассчитывались
корпус, системы и устройства АПЛ.
Но руководство Минсудпрома за�
няло осторожную позицию: «У вас и
так слишком много проблем на этом
корабле». В результате приняли ре�
шение ограничить глубину погруже�
ния 400 м.

Выбор титанового сплава в ка�
честве материала для конструкций
корпуса и основного оборудования
особых возражений не вызывал. Он
маломагнитен, его удельный вес в
два раза меньше, чем у стали — в ре�
зультате было обеспечено сниже�
ние водоизмещения на 600 т.

Однако в то время титановый
листовой прокат стоил 14 руб. за
1 кг, профильный — 23 руб., тру�
бы — 30 руб. (для сравнения, батон
стоил 20 коп.). Но оказалось, что
не титан определил стоимость АПЛ
пр. 705. Корабль насыщался новым
современным оборудованием, сред�
ствами автоматического управле�
ния, навигации, связи, гидроакусти�

ки, которые по тем временам стои�
ли гораздо дороже (например, толь�
ко гидроакустическая станция стои�
ла около 5 млн руб., а следующая ее
модификация — уже 25 млн руб.).

На лодке пр. 705 были уста�
новлены следующие автоматизиро�
ванные комплексы и системы специ�
ального назначения: «Аккорд» — бо�
евая информационная управляющая
система, «Океан» — автоматизиро�
ванный комплекс гидроакустических
средств, «Сож» — автоматизирован�
ный комплекс автономных средств
навигации, «Сарган» — система
автоматического управления ору�
жием, «Молния» — автоматизиро�
ванный комплекс средств радиосвя�
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зи, «ТВ�1» — телевизионно�
оптический комплекс, «Бух�
та» — радиолокационная
станция, «Сигнал» — универ�
сальный перископ, «Пла�
тан» — система единого вре�
мени, «Эллипсоид» — внутри�
корабельная связь.

Предусмотрены следую�
щие системы управления тех�
ническими средствами АПЛ:
«Боксит» — система програм�
много, автоматического и руч�
ного управления движением
и стабилизации корабля по
курсу на ходу и по глубине
погружения на ходу и без хо�
да; «Ритм» — система управ�
ления, контроля и сигнализа�
ции ЭУ, электроэнергетичес�
кой системы, общесудовыми
системами и устройствами;
«Альфа» — автоматизирован�
ная система радиационного
контроля; «Тон» — система
автоматической диффе�
рентовки на ходу.

Управление АПЛ и ее
боевыми и техническими
средствами могло осуществ�
ляться из главного командно�
го пункта со следующих
пультов: командира (ПК), уп�
равления движением (ПД),
управления оружием (ПУО),
управления пароэнергети�
ческой установкой (ПЭУ),
управления электроэнергети�
ческой системой (ПЭЭС),
управления общекорабель�
ными системами (ПОКС),
информации (ПИ), штурма�
на (ПШ), радиосвязи, ра�
диоразведки.

Несение постоянных
вахт у отдельных механиз�
мов и устройств не предусма�
тривалось, по готовности
№ 1 и № 2 проводился пе�
риодический обход необслуживае�
мых отсеков АПЛ специальными вах�
тенными.

Самым трудным стал выбор
типа атомной паропроизводящей
установки (ППУ), так как малое во�
доизмещение АПЛ требовало сни�
жения ее массы и габаритов. В ре�
зультате остановились на установке
жидкометаллического типа (ЖМТ),
предложенной ОКБ «Гидропресс».
Это паропроизводящая установка
БМ�40А — однореакторная мощно�
стью 150 000 кВт, в качестве тепло�

носителя 1�го контура использовав�
шая эвтектический сплав свинец�ви�
смут.Подкупало еще и то, что у жид�
кометаллического реактора давле�
ние в 1�м контуре составляло 32 атм
вместо 155 атм в контуре водоводя�
ного реактора (ВВР), что резко сни�
жало последствия аварийного разры�
ва 1�го контура. Кроме того, воз�
можность быстрого регулирования
установки ЖМТ по мощности позво�
ляла моментально увеличивать обо�
роты турбины и, следовательно, на�
бирать скорость. Недостатком уста�

новки ЖМТ признавалась
необходимость постоянного
поддержания теплоносите�
ля 1�го контура в горячем
состоянии. По этой причине
многие специалисты считали
выбор установки ЖМТ
ошибочным. Правильнее бы�
ло бы сказать, что риск выбо�
ра ЖМТ состоял в том, что
очень перспективная во всех
отношениях ядерная уста�
новка при жестких сроках
создания была недостаточно
доработана для принятия на
боевой корабль (наземный
стенд ППУ так и не был со�
здан), а береговые службы
ВМФ оказались не готовы
эксплуатировать корабли с
энергоустановками такого
типа.

Существенное сокра�
щение массы и, в основном,
габаритов, требовалось и
от паротурбинной установ�
ки (ПТУ). Проблему смогли
решить только специалисты
Калужского турбинного за�
вода с конструкторами
СПМБМ «Малахит». В ито�
ге была создана ПТУ
ОК�7К — одновальная,
блочной конструкции.

На АПЛ установили
два вспомогательных дви�
жительных комплекса (ВДК)
в герметичных гондолах,
размещенных на горизон�
тальных стабилизаторах,
мощностью по 100 кВт.
ВДК снабжены гребными
винтами с поворотными
лопастями.

Дизель�генераторный
агрегат АПЛ имел мощность
500 кВт и напряжение
300 В. Для электропитания
потребителей в аварийных

режимах использовалась аккумуля�
торная батарея из 112 элементов.
Установлены также два машинных
обратимых преобразователя мощно�
стью по 500 кВт. Пополнение запа�
сов пресной воды обеспечивали две
водоопреснительные установки
подачей по 200 л/ч.

Малое водоизмещение АПЛ
требовало сокращения личного со�
става (численность экипажей отече�
ственных и зарубежных АПЛ того
времени составляла от 70 до
110 чел.). И если на начальных эта�
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пах работ экипаж АПЛ насчитывал
16 чел., то в итоге его пришлось до�
вести до 29 чел. (25 офицеров и
4 мичмана). Тем не менее это было
в два раза меньше, чем на отечест�
венных и зарубежных АПЛ даже в
начале ХХI в. На новой АПЛ были
исключены постоянные вахты в от�
секах и введена подвижная вахта,
предусматривающая постоянное пе�
ремещение вахтенного по кораблю
с непременным докладом из каждо�
го отсека.

Но принципиально задачу со�
кращения личного состава решала
только комплексная автоматизация
и централизация управления оружи�
ем и всеми техническими средства�
ми корабля. Это позволило осуще�
ствлять управление боевой деятель�
ностью и всеми техническими
средствами АПЛ из единого главно�
го командного пункта (ГКП), где в
одном помещении сосредоточились
все пульты управления. «Командир
АПЛ получил возможность одним
взглядом окинуть весь экипаж и в
считанные секунды принять реше�
ние, соответствующее обстановке,
отражаемой на пультах управле�

ния», — так оценил это качество ко�
рабля командующий флотилией АПЛ
адмирал А. П. Михайловский.

Комплексная автоматизация и
сокращение экипажа позволили со�
здать целостную концепцию спасения
личного состава, в соответствии с
которой ГКП, все боевые посты, жи�
лые и служебные помещения были
сосредоточены в одном отсеке�убе�
жище, ограниченном равнопрочны�
ми с корпусом переборками. В слу�
чае гибели корабля весь экипаж имел
возможность на глубинах вплоть до
предельной перейти из отсека�убежи�
ща в спасательную камеру и всплыть
на поверхность.

Новым и важным для дальней�
шего проектирования и очень не�
простым стал выбор частоты тока в
корабельной электросети. Предло�
жение о переходе на 400 Гц позво�
лило увеличить скорость вращения
электромеханизмов и за счет этого
сократить их массу и габариты. Оп�
ределяющим в выборе частоты то�
ка стало то обстоятельство, что авто�
номные турбогенераторы на 400 Гц
имели существенно меньший попе�
речный размер, позволяющий умень�

шить диаметр корпуса в кормовой
части АПЛ до нужной величины. В то
же время весь атомный флот СССР
эксплуатировался с частотой тока
50 Гц, и переход на 400 Гц требовал
немалых затрат для электротехни�
ческой промышленности. Оконча�
тельное решение в пользу примене�
ния тока частотой 400 Гц было при�
нято на совещании, длившемся три
дня, с участием всех научных руко�
водителей проекта, многих дирек�
торов заводов, главных конструкто�
ров и специалистов ВМФ.

Для АПЛ пр. 705 создавалось
новое и дорабатывалось существую�
щее оружие. В ОКБ�9 Уралмашзаво�
да разрабатывалась противолодоч�
ная ракета класса «вода—воздух—
вода» с атомным зарядом, получившая
название «Вьюга» и предназначав�
шаяся для борьбы со стратегическими
подводными ракетоносцами. В силу
ряда обстоятельств проектная стыков�
ка ракеты с кораблем проходила
крайне трудно, особенно в отношении
обеспечения ее старта из штатных
торпедных аппаратов. И все же про�
блема была решена и «Вьюга» во вре�
мя госиспытаний опытного корабля
успешно стартовала на максималь�
ную дистанцию.

Московское НИИ�24 (ныне
ГНПО «Регион») создавало высоко�
скоростную подводную ракету
«Шквал». Скорость традиционной
торпеды в то время достигала 40 уз,
«Шквал» должен был идти к цели в
воздушной каверне со скоростью
200 уз, т. е. более 100 м/с. Это бы�
ло оружие «штыкового» удара под
водой. Ракета несла атомный заряд
и выстреливалась из штатных тор�
педных аппаратов. Этот тип морско�
го оружия не имел и не имеет анало�
гов в зарубежной военной технике.

Доработка для АПЛ пр. 705
торпед, стоявших на вооружении
ВМФ, была поручена НИИ�400 (ны�
не ЦНИИ «Гидроприбор»). Во многих
отношениях это была разработка
нового боезапаса.

Для выстреливания всех образ�
цов боезапаса конструкторами бю�
ро были (также впервые) созданы
групповые всеглубинные гидравличе�
ские торпедные аппараты. Все про�
цессы перезарядки торпедных ап�
паратов, их подготовки к залпу, под�
готовки боезапаса и стрельбы были
автоматизированы.

Строительство АПЛ по пр. 705
осуществлялось Ленинградским ад�
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миралтейским объединением (до
объединения двух заводов — заво�
дом № 196 «Судомех»), а по проек�
ту 705К — Северным машиностро�
ительным предприятием (пр. 705К
отличался от пр. 705 конструктив�
ным исполнением паропроизводя�
щей установки).

Для осуществления строитель�
ства головной АПЛ пр. 705 (зав.
№ 900, тактический К�64) необхо�
димо было провести реконструкцию
завода «Судомех», в процессе кото�
рой пришлось решать следующие
задачи:

• освоить технологии всех видов
обработки высокопрочных титано�
вых сплавов, создать и организо�
вать производства по обработке про�
ката, изготовлению деталей корпу�
са из толстолистового проката,
тонких листов, профильных полос и
титанового литья;

• создать и организовать про�
изводство по сборке и сварке уз�
лов, переборок и блоков в титановом
исполнении;

• создать новый цех для монта�
жа оборудования реакторного отсе�
ка, в том числе биологической защи�
ты с обеспечением всеми средствами
контроля ядерной безопасности;

• освоить изготовление слож�
нейших конструкций и устройств из
титанового сплава — бака свинцово�
водяной защиты, рулей, фундамен�

тов под реактор и турбину, устрой�
ства быстрого заряжания торпедных
аппаратов;

• создать средства обеспече�
ния блочного строительства кораб�
ля, а также достройки на плаву и
испытаний АПЛ у стенки завода,
для чего построить энергоблок, обес�
печивающий корабль всеми вида�
ми энергии и водой высокой чисто�
ты, и плавучий контрольно�дозиме�
трический пункт, обеспечивающий
ядерную безопасность;

• реконструировать стапель и
эллинг для обеспечения строительст�
ва и спуска АПЛ на воду.

Учитывая комплексную автома�
тизацию АПЛ пр. 705, на заводе
был создан производственный отдел
автоматики. С этими сложнейшими
проблемами завод «Судомех» спра�
вился блестяще. Головной корабль
К�64 был заложен 2 июня1968 г.,
спущен 22 апреля 1969 г. и сдан
флоту 31 декабря 1971 г.

В акте приемки правительст�
венная комиссия записала: «В ре�
зультате проведения испытаний ус�
тановлено: опытная подводная лод�
ка К�64 проекта 705 является
первой отечественной комплекс�
но�автоматизированной скорост�
ной ПЛ малого водоизмещения с
атомной энергетической установ�
кой, с сокращенной (по сравнению
с ПЛ других проектов) численнос�

тью экипажа. В основу комплекта�
ции личного состава ПЛ пр. 705
положено следующее: по боевой
готовности № 1 ПЛ должна управ�
ляться девятью операторами с пуль�
тов, расположенных в ГКП; боевой
готовности № 2 ПЛ должна управ�
ляться пятью операторами при трех�
сменной вахте».

Служба АПЛ пр. 705 проходи�
ла в ВМБ Западная Лица в составе
сформированной для этих кораблей
6�й дивизии АПЛ СФ. В дивизию
входило шесть лодок. С 1979 по
1986 гг. корабли 6�й дивизии вы�
полнили 32 похода на полную ав�
тономность или, как говорят подвод�
ники, 32 боевые службы.

Таким образом, при создании
АПЛ пр. 705 (705К) был получен
опыт решения стратегической госу�
дарственной задачи, направленной
на достижение военно�техническо�
го превосходства над блоком НАТО,
и организации активного творческо�
го процесса в масштабе страны.
Эти АПЛ обеспечили значительный
прогресс в автоматизации, ходкос�
ти, управляемости, энергетике и
других областях военной науки и
техники, которые по сочетанию та�
ких характеристик как скорость хо�
да, маневренность и численность
экипажа, не имели и не имеют себе
равных среди отечественных и зару�
бежных АПЛ.
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Особый подход к решению про�
блем гидродинамики для подводно�
го кораблестроения наметился в на�
чале 50�х годов. Это было связано с
открывшимися благодаря созданию
атомных энергетических установок
(АЭУ) перспективами превратить
подводные лодки из «ныряющих» в
действительно подводные. Когда по�
явились сведения о создании в США
первой атомной подлодки (АПЛ), в
нашей стране работы по созданию
корабельных АЭУ уже проводились.
Соответственно, перед кораблест�
роителями была поставлена задача
спроектировать отечественную АПЛ.

С этой целью в конце 1952 г. в
Москве на территории НИИхиммаш
(ныне НИКИЭТ) начал работать кол�
лектив ученых и инженеров из
СКБ�143, ЦКБ�18, ЦНИИ�45 и ряда
других предприятий. В группе конст�
рукторов�подводников из ЦКБ�18,
которые поступили в распоряжение
главного конструктора В. Н. Пере�
гудова, была и Людмила Васильев�
на Калачева [1].

Уже на стадии предэскизного
проекта первой отечественной АПЛ
предлагались новые технические
решения, в том числе по корабле�
строительной части, учитывая, что

еще в 1945 г. руководство ВМФ
считало крайне важным создать для
ПЛ наивыгоднейшие обводы кор�
пуса с целью достижения наиболь�
ших скоростей при наименьшей
мощности энергетической установ�
ки [2]. Л. В. Калачевой было пору�
чено заниматься разработкой фор�
мы обводов отечественной АПЛ,
выбором органов управления дви�
жением, расчетами ходкости и уп�
равляемости. И это был не случай�
ный выбор.

Окончив Московский универси�
тет в 1939 г., Л. В. Калачева прохо�
дила свое становление как специа�
лист�кораблестроитель на судоре�
монтном заводе им. К. Е. Ворошилова
во Владивостоке, где во время войны
ей впервые пришлось столкнуться с
проблемами динамики ПЛ в ходе оп�
ределения причин их провалов при
плавании с небольшими скоростями.
В дальнейшем, в 1950 г., она защити�
ла диссертацию на тему математи�
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ческого исследования динамики
движения ПЛ [3].

Изучив полученные группой ре�
зультаты предэскизных проработок,
правительство СССР приняло реше�
ние о проектировании АПЛ пр. 627.
Для этого в 1953 г. был реорганизо�
ван конструкторский коллектив
СКБ�143, ранее занятый проекти�
рованием ПЛ пр. 617. В результате
на улице Льва Толстого в Ленингра�
де было создано по сути новое
СКБ�143, в состав которого вошли
64 сотрудника бывшего бюро, еще
200 специалистов были переведе�
ны из других ЦКБ и НИИ, но боль�
шинство составили молодые специ�
алисты — выпускники ленинградских
вузов.

Поскольку при проектировании
скоростных ПЛ особую важность при�
обретали вопросы, связанные с гид�
родинамикой, в проектном отделе
СКБ�143 было организовано под�
разделение гидродинамики ПЛ во
главе с Л. В. Калачевой. Помимо фор�
мирования обводов ПЛ с разработ�
кой их теоретических чертежей, перед
новым подразделением ставились за�
дачи расчета ходкости и управляе�
мости, а также организации и прове�
дения многих других работ, тесно свя�
занных с решением вопросов
движения ПЛ. В коллектив подразде�
ления из ЦКБ�18 вместе с Л. В. Кала�
чевой вошли старший конструктор
Д. Ф. Буц, техники И. И. Колобова,
А. В. Воробьева, Т. А. Иголкина и
Ю. Н. Венерова, а из СКБ�143 — ин�
женер И. А. Зеленская.

В процессе разработки эскизно�
го, а затем и технического проекта
первой АПЛ подразделение гидроди�
намики продолжало пополняться но�
выми кадрами — пришли молодые
инженеры, только что окончившие
Ленинградский кораблестроитель�
ный институт (ЛКИ): Б. Н. Финоге�
нов, И. М. Бороденков, В. И. Баран�
цев, А. В. Кутейников, Ю. А. Блин�

ков, А. А. Жилина, Е. К. Соболев�
ский, Л. И. Старикова, В. С. Матве�
ева, затем В. А. Гончаров и В. Я. Век�
сляр, Д. В. Хавроненко. Постепенно
складывался энергичный, творческий
коллектив. При этом существенно
возрастал и объем знаний в областях,
связанных с гидродинамикой ПЛ.

Особой заслугой Л. В. Калаче�
вой следует считать привлечение к
работам многих увлеченных, талант�
ливых людей, первоклассных специ�
алистов в области гидродинамики.
Развитию тематики активно помогал
профессор Д. П. Скобов, для кон�
сультаций привлекался профессор
К. К. Федяевский, занимавшийся в
Центральном аэрогидродинамиче�
ском институте (ЦАГИ) проблемами
ПЛ. Преподававшие в ЛКИ С. С. Зо�
лотов и М. В. Савельев работали в
бюро по совместительству.

Особенности проектирования
ПЛ с АЭУ потребовали развития
теоретических и экспериментальных
исследований динамики ПЛ в гид�
роканалах ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова и в аэродинамических
трубах ЦАГИ. Новая архитектурная
форма АПЛ пр. 627 (рис. 1), не
имевшая близкого прототипа в оте�
чественной и мировой практике, тре�
бовала всесторонней оценки ход�
кости и управляемости при движении
на большой глубине, вблизи поверх�
ности и в надводном положении в
условиях морского волнения.

При управлении первой АПЛ
предусматривалась автоматизация
только на режимах стабилизации
глубины и курса, а маневрирование
по глубине обеспечивалось ручным
дистанционным управлением рулями
при скоростях, в полтора—два раза
превышавших достигнутые ранее на
отечественных неатомных ПЛ. В про�
цессе проектирования большое вни�
мание уделялось снижению сопро�
тивления корабля, в том числе из�за
сопротивления трения, и уменьше�

нию шероховатости. В результате
высокий уровень проектирования и
строительства первенца атомного
флота позволил добиться рекорд�
ных скоростных параметров, а при�
нятое конструктивное оформление
кормовой оконечности обеспечило
хорошую управляемость и автомати�
ческую стабилизацию глубины на
прямом курсе, а также, впервые, на
циркуляции.

В это же время начали разви�
ваться исследования гидродинамики
ПЛ, проводившиеся параллельно с
разработкой и испытаниями моделей
проектов уже одновальных АПЛ
II поколения, главными конструктора�
ми которых были Г. Н. Чернышев
(пр. 671, 671РТ, 671РТМ) и М. Г. Ру�
санов (пр. 705 и 705К). Многовари�
антные проектные проработки и ис�
следования обеспечили всем этим
кораблям необходимые маневрен�
ные качества [4, 5].

Постепенно в подразделении
накапливался опыт выработки обоб�
щенных критериев оценки качества
и оптимизации гидродинамических
параметров обводов АПЛ, обеспе�
чивающих проектируемым кораб�
лям, наряду с высокими скоростны�
ми качествами, наилучшие ха�
рактеристики управляемости и
маневренности, а также снижение
влияния гидродинамических факто�
ров обтекания на составляющие шу�
ма. Об этом наглядно свидетельству�
ет изящество разработанных в
СПМБМ «Малахит» обводов АПЛ,
ставших со временем своего рода
эталонным фирменным «брендом»
проектов бюро.

Переход к проектированию
комплексно�автоматизированной
высокоскоростной АПЛ пр. 705 ма�
лого водоизмещения потребовал
разработки новых методов иссле�
дований управляемости и маневрен�
ности ПЛ. Специалисты бюро по гид�
родинамике благодаря академику
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Рис. 1. ППееррввааяя  ооттееччеессттввееннннааяя  ааттооммннааяя  ППЛЛ  ппрр..  662277  ««ЛЛееннииннссккиийй
ккооммссооммоолл»»

Рис. 2. ККооммппллеекксснноо��ааввттооммааттииззииррооввааннннааяя  ААППЛЛ  ппрр..  770055  ннаа  ддеежжууррссттввее
вв ууссллооввиияяхх  ввооллннеенниияя  ннаа  ммооррее
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В. А. Трапезникову смогли
получить первую аналого�
вую ЭВМ (ЭМУ�10) для мо�
делирования процессов уп�
равляемости АПЛ. Это
позволило на высоком про�
фессиональном уровне ре�
шать задачи, связанные с
динамикой движения. Если
задачи статики решались на
ЭВМ и ранее, то постанов�
ка задач динамики движе�
ния АПЛ на ЭВМ была в
практике конструкторских
бюро отрасли выполнена
впервые. Моделирование
процессов управляемости
на ЭВМ во многом обеспе�
чило отработку практичес�
ких рекомендаций по опти�
мальному ручному и авто�
матическому управлению
рулями АПЛ пр. 705 (рис. 2,
3), которые целиком под�
твердились в ходе эксплуата�
ции кораблей серии.

К главному периоду
творческой деятельности
коллектива надо отнести от�
работку практической тех�
нологии формирования
внешнего архитектурного
облика одновальных АПЛ
второго и последующих по�
колений, в которой базовые
понятия об оптимальности
обводов и геометрических
соотношений составных ча�
стей архитектуры (корпуса и
выступающих частей) сохра�
няются до настоящего време�
ни и стали практически типо�
выми для ПЛ в СПМБМ
«Малахит». Внешний облик,
начиная с АПЛ пр. 671 (с его мо�
дификациями РТ, РТМ), пр. 705 и по�
следующих до АПЛ пр. 971 [4, 5],
отличается умеренно удлиненным
корпусом в виде тела вращения или
приближенным к нему, крестообраз�
ным оперением и слабонесущим ог�
раждением рубки (или других высту�
пающих частей) обтекаемой формы
при наличии «зализов» или «наплы�
вов» у их основания.

В этот же период появилась
возможность сопоставления пред�
сказанных на стадии проектирова�
ния динамических параметров с их
натурными значениями, получен�
ными на сдаточных испытаниях, по�
скольку ряд характеристик на пред�
варительной стадии проектирования

определяется недостаточно надеж�
но. Со временем эта возможность
реализовалась в проведении необ�
ходимых системных уточнений мо�
дельного эксперимента в натурных
условиях.

Следует учесть, что ведущие
специалисты ВМФ еще в 1944 г.
сумели привлечь к решению задач
активно развивавшегося кораблес�
троения (в частности, подводного)
ЦАГИ, в котором уже имелся боль�
шой опыт в области аэродинамики
летательных аппаратов в период,
когда в ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова еще не была обору�
дована аэродинамическая лабора�
тория. Эта ситуация позволила
сформулировать и поставить перед

ЦАГИ практические зада�
чи конкретного проектиро�
вания при создании первой
АПЛ, а в дальнейшем и для
разработки АПЛ нового по�
коления.

Когда возросла акту�
альность проведения сис�
темных уточнений мо�
дельных экспериментов в
натурных условиях, ЦАГИ
совместно с 1 ЦНИИ МО
РФ было сформулировано
предложение о постройке
специальной ПЛ�лаборато�
рии (как в США ПЛ «Аль�
бакор») для получения от�
ветов на накопившиеся во�
просы гидродинамики, а
также для проверки новых
предложений по снижению
сопротивления и гидроаку�
стических излучений рабо�
тающих движителей различ�
ных конструкций с вариан�
тами компоновки. Одним из
самых активных и автори�
тетных инициаторов реали�
зации этого предложения
была Л. В. Калачева. 

На проектирование и
постройку ПЛ�лаборатории
были отпущены необходи�
мые средства и, таким обра�
зом, представилась уникаль�
ная возможность творчески
использовать все знания и
опыт без многих ограниче�
ний, которые принимаются
при создании боевого
корабля.

Поскольку на ПЛ�лабо�
ратории предполагалось ис�
следовать способы сниже�

ния сопротивления путем отсоса по�
граничного слоя и подачи в него
полимеров, особенно тщательно вы�
бирались форма носовой оконеч�
ности и корпуса в целом для воз�
можности разнесения пика носово�
го давления вдоль образующей
(рис. 4). Для этой цели в ЦАГИ были
просчитаны и экспериментально ис�
следованы варианты аналитических
обводов серии дирижабельных тел,
близких по форме к проектируемой
ПЛ, ряд которых был предложен лич�
но Л. В. Калачевой. В результате по�
явилась серия корпусов в виде тел
вращения с вариациями полноты но�
совой и кормовой частей при нали�
чии или отсутствии цилиндрической
вставки вместе с обширными дан�
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5 Судостроение № 5, 2007 г.

Рис. 3. ААППЛЛ  ппрр..  770055  вв  ддооккее::  аа ——  ввиидд  ннаа  ооггрраажжддееннииее  ррууббккии;;  бб ——  ввиидд
сс ккооррммыы  ннаа  ооппееррееннииее  ии  ддввиижжииттееллььнныыйй  ккооммппллеекксс

а)

б)
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ными расчетов характеристик их по�
тенциального обтекания. Эта рабо�
та позволила окончательно выбрать
обводы корпуса для ПЛ�лаборато�
рии. В 1987 г. ПЛ�лаборатория
пр. 1710 (гл. конструктор Г. П. Мос�
калев) прошла ходовые испытания
и была сдана ВМФ (рис. 5).

На заключительном этапе в
ЦАГИ была смоделирована на ЭВМ
и согласована программа натурных
маневренных испытаний. Однако в
результате «политических измене�
ний, приведших к распаду СССР, ПЛ
пр. 1710 осталась на территории
Украины и сейчас фактически поги�
бает в Балаклавской бухте.

На этапе проектирования ко�
раблей III поколения к моменту за�
вершения проектирования АПЛ
пр. 971 (гл. конструктор Г. Н. Черны�
шев) появились более жесткие требо�
вания обеспечения акустической
скрытности АПЛ, которая, как уже
было ясно, зависит главным обра�
зом от гидродинамических факто�
ров. Это потребовало большего вни�
мания к обтеканию корпуса и вы�
ступающих частей с учетом
специальных переходных обтекате�
лей («наплывов»), а также к услови�
ям и работе движителей корабля.
Потребовалась оптимизация гидро�
динамического комплекса на совре�
менном уровне. С этой целью нача�
лись продолжающиеся и сейчас по�
исковые работы в направлении
снижения шума обтекания, шумоиз�
лучения движительного комплекса и
его дискретных составляющих за
счет уменьшения степени неравно�
мерности поля скоростей перед греб�
ным винтом, определяемого качест�
вом отработки формы корпуса, его
носовой оконечности, обводов ог�
раждения рубки и других выступаю�
щих частей с учетом их размещения
на корпусе, выбора типа и конст�
рукции движителя. Некоторые ре�
зультаты поисков удалось внедрить
уже при строительстве АПЛ пр. 971
(рис. 6). Не прекращались работы и
по анализу гидродинамических ха�
рактеристик, отрабатывались реко�
мендации по оптимальному управле�
нию рулевым комплексом для АПЛ
следующих проектов.

В целом накопленный специали�
стами в области гидродинамики опыт
нашел отражение в следующих на�
правлениях:

1. Отработка технологии выбо�
ра конструктивных параметров опе�

рения и средств управления АПЛ,
обеспечивающая достижение опти�
мальных характеристик управляе�
мости и маневренности корабля на
основе использования системной
методологии, суть которой состоит в
анализе всего обобщенного экспе�
риментального материала; разра�
ботка и внедрение в практику проек�
тирования макетов расчетов управ�
ляемости, в том числе управления
процессами аварийного всплытия с
большими углами атаки, а также уп�
равляемости ПЛ в момент исполь�
зования различного оружия, напри�
мер при подводном старте ракето�
торпед и т. д.; разработка инструкций
и рекомендаций по оптимальному
маневрированию эксплуатируемых
кораблей; популяризация и обоб�
щение опыта работы по направле�
нию с выпуском отчетов и атласов;

2. Разработка системной мето�
дологии выбора формы внешних об�
водов АПЛ в соответствии с крите�
риями гидродинамической и акус�
тической отработки обводов, а также
требованиями, предъявляемыми к
проекту (см. рис. 4); широкое внед�
рение методов математизации и ма�
шинного проектирования поверхно�
стей, при формировании которых
используется банк данных с модуль�
ными определителями дизайна обво�

дов для любых элементов архитекту�
ры ПЛ, позволяющих отобразить
форму поверхностей в графичес�
ком/цифровом виде (подобно ма�
шиностроению), а также обеспечить
технологию подготовки производст�
ва с передачей информации на маг�
нитном носителе.

3. Обеспечение высоких показа�
телей ходкости при одновременном
снижении шумности движения АПЛ
под влиянием гидродинамических
факторов обтекания с учетом состав�
ляющих, вносимых работой движи�
телей, за счет соответствующего вы�
бора внешней архитектуры, параме�
тров работы двигателей гребной
электрической установки, конструкции
и типа движителей; сопровождение
испытаний моделей АПЛ и движите�
лей, проводимых в лабораториях
НИИ, и их проектный анализ, а так�
же внедрение в практику макетов рас�
четов скоростных и акустических ха�
рактеристик работы движителей.

4. Организация и проведение
натурных испытаний АПЛ и движите�
лей новых типов и конструкций, вклю�
чая разработку программ и мето�
дик скоростных и маневренных испы�
таний; разработка оптимальных
технологий регистрации парамет�
ров движения ПЛ, позволяющих со�
кратить время их проведения, а так�
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Рис. 4. ССттррууккттууррыы  ооббттееккаанниияя  ((ввииззууааллииззаацциияя  ппооттооккаа))  ии  рраассппррееддееллееннииее  ддааввллеенниийй  ппоо  ккооррппууссуу::
⎯⎯⎯⎯ — ПЛ пр. 705;  x x x x x — ПЛ пр. 1710
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же уточнение буксировочного со�
противления и коэффициентов взаи�
модействия движителя с корпусом
АПЛ, принятых при проектирова�
нии, вместе с выявлением систем�
ных уточнений методов модельного
эксперимента в натурных условиях.

В современных условиях воз�
растает значимость учета гидродина�
мики. Следовательно, надо заду�
маться о сохранении накопленного
опыта гидродинамической отработ�
ки проектов АПЛ и приложить все
возможные усилия, чтобы не допус�
тить его безвозвратной потери.

Очевидна в настоящее время и
актуальность изучения Мирового
океана с целью поиска новых энер�
горесурсов, для чего необходимо
создание подводных транспортных
объектов и средств, обладающих
возможностью быстрого передвиже�
ния. Решение поставленной задачи
облегчается, если использовать на�
копленный опыт подводного судост�
роения, особенно создания многоце�
левых ПЛ с единой энергетической
установкой, где в значительной сте�
пени комплексно реализованы за�
дачи обеспечения большой автоном�
ности, высоких скоростей подвод�
ного плавания, а также снижения
гидродинамической шумности, что
тесно увязывается с задачей сохра�
нения экологии окружающей среды.

К подобному пониманию во�
проса ближе всего примыкает опыт
разработки и создания в 60�е годы
прошлого века комплексно�автома�
тизированной высокоскоростной
АПЛ пр. 705 (истребителя) малого
водоизмещения (рис. 7), два послед�
них корпуса которой находятся на
очереди в ожидании разделки и ути�
лизации. АПЛ пр. 705 до сих пор
не имеет аналога в мировой практи�
ке подводного кораблестроения по

многим показателям. На ней достиг�
нуты наименьшие размерения из
всех построенных многоцелевых
АПЛ, а поэтому и наименьшее водо�
измещение (чуть более 3000 т), вы�
сокая скорость полного подводно�
го хода, равная 41 уз (76 км/ч), с
наилучшими характеристиками уп�
равляемости и малым диаметром
циркуляции, безопасность АЭУ, вы�
сокий уровень комплексной автома�
тизации управления кораблем (бла�
годаря чему появилась возможность
иметь самый малочисленный эки�
паж, полностью обеспеченный сред�
ством своего спасения с предельной
глубины погружения ПЛ), реализова�
ны уникальные проектные технологии
далекой перспективы — корпус и
большая часть основного оборудо�
вания изготовлены из титанового
сплава, который не подвергается
коррозии в морской воде (по мнению
ЦНИИ КМ «Прометей», корпус ПЛ
может успешно служить еще более
50 лет). Интересно, что в декабре
1970 г. при сдаче первой АПЛ серии

с нее впервые был произведен под�
водный старт отечественной проти�
володочной торпедоракеты «Вьюга»
(класса «вода—воздух—вода») для
борьбы с ракетоносными кораблями.
По источникам США, появление
АПЛ пр. 705 (по классификации
NATO «Alfa») вызвало шок в военно�
морских кругах Запада, считающих
ее одним из самых выдающихся до�
стижений ХХ века [5].

Являясь образцом практическо�
го конструирования и применения
инновационных технологий с реше�
нием сложнейших эргономических
проблем, АПЛ пр. 705 с успехом
может использоваться в качестве
прототипа для проектирования ско�
ростных ПЛ в будущем. Поэтому со�
хранение корпуса одной из двух по�
следних АПЛ пр. 705, пока не унич�
тоженных при утилизации, позволило
бы использовать ее для создания
опытного образца натурной само�
ходной модели�лаборатории ПЛ та�
кого же класса, на которой появи�
лась бы реальная возможность отра�
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Рис. 5. ППЛЛ��ллааббооррааттоорриияя  ппрр..  11771100  рряяддоомм  сс  ооббыыччнноойй  ППЛЛ  уу  ппррииччааллаа  
вв  ББааллааккллааввее

Рис. 6. ААППЛЛ  ««ППааннттеерраа»»  ппрр..  997711  вв  ппооххооддее

Рис. 7. 66��яя  ддииввииззиияя  ккооммппллеекксснноо��ааввттооммааттииззиирроовваанннныыхх  ААППЛЛ  ппрр..  770055  ннаа  ббааззее  вв  ЗЗааппаадднноойй  ЛЛииццее
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батывать новейшие достижения под�
водного кораблестроения, а также
применять уникальные отечествен�
ные разработки в области корабель�
ных энергетических установок. На
подобной самоходной натурной мо�
дели�лаборатории, бесспорно, мож�
но поставить ряд задач: отработки
компоновки для новых перспективных
подводных объектов, расширения
опыта автоматизации управления
маневрированием и движением на
основе современной элементной ба�
зы, поиска ответа на проблемы сни�
жения внутреннего шума ПЛ и его
распространения во внешнем поле,
а также множество других задач.

Еще одним аргументом в поль�
зу сохранения от утилизации одной
из ПЛ пр. 705 может быть возмож�
ность использования ее в качестве

музея с установкой на вечную сто�
янку, желательно в Санкт�Петербур�
ге — родине отечественного под�
водного кораблестроения. Органи�
зация такого музея обеспечит
представление достигнутого в 60�х
годах прошлого столетия научно�
технического и инженерного потен�
циала отечественных конструкто�
ров и технологии постройки ПЛ, что
будет способствовать развитию чув�
ства патриотизма и гордости за до�
стижения отечественной науки и тех�
ники. Наличие музея послужит толч�
ком к воспитанию у молодежи
стремления к творческой конструк�
торской деятельности.

При современных рыночных
отношениях представление на обо�
зрение в качестве музея уникальной
АПЛ пр. 705 может окупиться в са�

мые короткие сроки, привлекая вни�
мание не только граждан России,
но и мирового сообщества, а так�
же, бесспорно, будет способство�
вать повышению престижа нашей
Родины.
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В рамках программы военно�
морского сотрудничества 28—
31 мая 2007 г. в Санкт�Петербур�
ге с дружеским визитом впервые по�
бывал новейший английский
десантный корабль «Albion», класси�
фицируемый как Landing Platform
Dock (LPD).

Британские моряки осмотре�
ли достопримечательности горо�
да не Неве, возложили венки на

Пискаревском мемориальном
кладбище, приняли участие в бла�
готворительной акции в доме�ин�
тернате. На «Albion», который при�
швартовался у набережной Лейте�
нанта Шмидта, был открыт
свободный доступ для осмотра
внутренних помещений корабля,
включая ангар для барж и десан�
тируемой техники, и кормовой
вертолетной палубы.

Заказ ВМС Великобритании на
два корабля типа LPD был разме�
щен 18 июля 1996 г. на верфи
Vicker’s Shipbuilding and Engineering
Ltd (сейчас — ВАЕ Systems Marine).
Головной «Albion» (L14) был спущен
на воду 9 марта 2001 г., передача
ВМС состоялась 19 июня 2003 г.,
полный ввод в эксплуатацию — в ап�
реле 2004 г. Второй корабль
«Bulwark» (L15) спустили на воду в
ноябре 2001 г. и ввели в строй в де�
кабре 2004 г.

Водоизмещение корабля�дока
составляет 18 500 т, в притоплен�
ном состоянии для вывода десант�
ных барж — 21 500 т, длина 176 м,

«АЛЬБИОН» НА НЕВЕ
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ширина по ватерлинии 25,6 м, мак�
симальная — 28,9 м, осадка 7,1 м.
Четыре дизель�генератора фирмы
Wartsila марок 16V32E (2x6250 кВт)
и 4R32E (2x1560 кВт) работают на
два гребных электромотора, кото�
рые обеспечивают с помощью двух
5�лопастных ВФШ скорость хода
18 уз и дальность плавания
7000 миль. Имеется носовое под�
руливающее устройство. Экипаж —
325 чел.

Корабли типа LPD предназна�
чены для доставки и высадки де�
санта — до 300 морских пехотин�
цев с полной выкладкой (при корот�
ких рейсах — до 700 чел.) и до 70
транспортных и боевых средств.
Однако в июле 2006 г. во время
эвакуации британцев из Бейрута
«Bulwark» принял на борт
1300 чел.

На грузовой палубе корабля
могут, в частности, разместиться
шесть танков типа «Challenger 2»
или 30 БТР. В док�камере, располо�
женной в кормовой части, нахо�
дятся четыре самоходные баржи
типа LCU Мк10, имеющие полное
водоизмещение 240 т, длину
29,8 м, ширину 7,4 м и осадку

1,7 м. После балластировки ко�
рабля и заполнения водой док�ка�
меры открывается кормовая аппа�
рель — и баржи своим ходом на�
правляются к берегу. Каждая баржа
может транспортировать один танк,

или четыре автомашины, или 120
десантников. Кроме того, имеются
еще четыре баржи типа LCVP Мk5,
вмещающие по 35 чел., — по две с

каждого борта. Они спускаются на
воду с помощью специальных
шлюпбалок.

На 64�метровой кормовой па�
лубе корабля могут разместиться
2—3 вертолета. Ангара для них нет.

Вооружение: две пушки
Goalkeeper в носовой оконечности
и на крыше рубки позади второй ды�
мовой трубы, два 20�м спаренных

автомата, пулеметы. Интегрирован�
ная система средств связи, включая
спутниковые каналы, позволяет ис�
пользовать корабль в качестве штаб�
ного, координирующего весь ход де�
сантной операции.
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Ушел из жизни Федор Нико�
лаевич Шушарин, бывший глав�
ный инженер ФГУП ПО «Сев�
маш». Более полувека своей жиз�
ни он отдал предприятию, с
которым были связаны все его по�
мыслы, надежды, где проявились
его талант инженера, мудрость
учителя, опыт наставника.

Родом из той же холмогорс�
кой земли, что и М. В. Ломоно�
сов — первый российский ака�
демик, Ф. Н. Шушарин своей
жизнью и многогранной деятель�
ностью достойно продолжил тра�
дицию честного служения народу
и земле русской «…к пользе и
славе Отечества».

Если перечислить все самое
значимое, что сделал Ф. Н. Шу�
шарин для Севмаша и подводно�
го кораблестроения, то получится
внушительный перечень конкрет�
ных дел, ценных инициатив, дове�
денных до логического заверше�
ния. Здесь и разработка и внедре�
ние таких крупных проектов, как
поточно�механизированные ли�
нии обработки деталей корпуса
корабля, основанные на принци�
пах групповой технологии; уни�
кальный комплекс технических
средств для сборки и сварки круп�
ногабаритных блок�секций атом�
ных подводных лодок (АПЛ) мас�
сой до 600 т; отраслевая система
опережающей подготовки произ�
водства, включающая совместную
работу конструкторов проектных
организаций и технологов завода�
строителя на стадиях разработ�
ки технического и рабочего про�
екта АПЛ с целью оптимальной
технологической разбивки
конструкций на сборочные и сбо�
рочно�монтажные единицы с од�
новременным созданием на ЭВМ
общей информационной базы
состава корабля. В этом же ряду
стоят принципиально новые раз�
работки — модульно�агрегатный
метод постройки АПЛ третьего
поколения (реализован на про�
ектах «Акула» и «Барс» в 80�х го�
дах прошлого века задолго до
аналогичных разработок на За�

паде) и интегрально�базовая
модель подводных лодок новых
поколений.

По инициативе Ф. Н. Шуша�
рина и при его непосредственном
руководстве в годы работы во гла�
ве технологической службы предп�
риятия на Севмаше разработаны и
внедрены в производство научные
основы современной прогрессив�
ной технологии строительства оте�
чественных АПЛ.

Неоценим вклад Ф. Н. Шу�
шарина в создание и развитие
экспериментально�производствен�
ной, научно�исследовательской
и лабораторной базы Севмаша.
Благодаря его инициативе впер�
вые в стране на заводе был соз�
дан научно�технологический
центр, где был сосредоточен весь
объем новых исследований и раз�
работок для перспективных зака�
зов предприятия.

Особый вклад внес
Ф. Н. Шушарин в создание, ста�
новление и развитие Государ�
ственного Российского центра
атомного судостроения (ГРЦАС),
первым вице�президентом кото�
рого он был. В трудные 90�е годы
переходного периода в экономи�
ке страны благодаря запрету на
акционирование предприятий

Центра, который удалось вклю�
чить в текст Указа Президента
РФ, несмотря на противодействие
чиновников высокого ранга, ока�
залось возможным сохранить про�
изводственные мощности севе�
родвинского судостроительного
и судоремонтного комплекса. Се�
годня ГРЦАС можно считать про�
образом корпоративной отрас�
левой структуры, создающейся в
новых условиях развития страны.

Перейдя на постоянную ра�
боту профессором кафедры «Су�
достроительное производство»
Севмашвтуза, Федор Николае�
вич активно включился в обновле�
ние программ и учебно�методи�
ческих материалов для студен�
тов, в разработку многотомного
научно�производственного и
учебного издания «Технология су�
достроения. Атомные подводные
лодки», которое представляет со�
бой единственную в своем роде
энциклопедию опыта и профес�
сиональных знаний в области тех�
нологии, организации постройки
и испытаний АПЛ.

В течение многих лет
Ф. Н. Шушарин вел подвижни�
ческую работу по развитию дея�
тельности регионального НТО су�
достроителей им. академика
А. Н. Крылова и северодвинско�
го отделения Ломоносовского
фонда.

Личный вклад Федора Нико�
лаевича в решение важнейших
производственных и научно�тех�
нических проблем, в разработку
основ современной технологии
строительства отечественных АПЛ
отмечен государственными наг�
радами. Ф. Н. Шушарин — лау�
реат Государственной премии,
почетный член Ломоносовского
фонда, лауреат премии имени
М. В. Ломоносова, награжден по�
четным знаком «За заслуги пе�
ред Северодвинском».

Вся жизнь Федора Николае�
вича Шушарина является приме�
ром беззаветного и бескорыст�
ного служения любимому делу,
науке и кораблестроению.
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Количество флотов, имеющих в своем
составе подводные лодки (ПЛ), растет и до�
стигло в настоящее время 42, хотя общее чис�
ло этих кораблей в мире за последние пять
лет значительно сократилось. При этом на�
учно�техническим потенциалом самостоя�
тельного проектирования и постройки ПЛ
обладают лишь 8—10 государств.

Подводные лодки с атомными энергети�
ческими установками остаются незамени�
мыми при необходимости действовать скрыт�
но и длительно, в том числе на значительном
удалении от мест базирования. Однако мно�
голетний опыт разработки и использования
атомных ПЛ показал, что эти лодки являют�
ся дорогостоящими как в постройке, так и в
эксплуатации и утилизации, а также требу�
ют для своего обслуживания достаточно
сложной береговой инфраструктуры. По�
этому многие государства предпочитают со�
держать в составе флотов неатомные ПЛ.

Вместе с тем у неатомных ПЛ, осна�
щенных традиционными дизель�электричес�
кими энергетическими установками, длитель�
ность непрерывного нахождения под водой
при движении экономическим ходом ограни�
чивается на уровне 6—8 сут (при состоянии
элементов гребной энергетической установ�
ки — ГЭУ, близком к идеальному) из�за не�
обходимости периодических всплытий в над�
водное положение или перехода на режим
РДП (работа дизеля под водой) для зарядки
аккумуляторных батарей. Эти демаскирую�
щие маневры при современном уровне раз�
вития средств противолодочной борьбы се�

рьезно угрожают безопасности ПЛ. Поэто�
му многие развитые морские державы, отда�
вая предпочтение неатомным ПЛ, делают
ставку на развитие ПЛ с воздухонезависи�
мыми энергетическими установками (ВНЭУ),
благодаря чему их доля будет интенсивно
возрастать (рис. 1).

Применение воздухонезависимых уста�
новок в качестве вспомогательных на ди�
зель�электрических ПЛ позволяет увеличить
подводную автономность до 20 сут и выше.
В частности, для ПЛ с парогазотурбинной ус�
тановкой (ПГТУ) типа «Mesma» и двигателя�
ми Стирлинга показатель подводной авто�
номности может составлять 15—18 сут, а
для ПЛ с использованием дизеля, работаю�
щего по замкнутому циклу (ДЗЦ), или эле�
ктрохимического генератора (ЭХГ) — до
20—25 сут.

В настоящее время в качестве воздухо�
независимых ЭУ разрабатываются и внедря�
ются на ПЛ установки различных типов: ЭХГ
на основе топливных элементов (ТЭ); ПГТУ,
работающие по замкнутому циклу (ЗЦ); ДЗЦ
и двигатель с внешним подводом теплоты
(ДВПТ) — двигатель Стирлинга.

На международном рынке в настоящее
время представлены:

ППЛЛ  сс  ЭЭХХГГ — пр. 212А (три ПЛ Германии
и две ПЛ Италии), пр. 214 — развитие ПЛ
пр. 209 с такой же установкой, как у ПЛ
пр. 212А (четыре ПЛ заказано Грецией и
три — Южной Кореей, ввод в строй намечен
на 2007—2009 гг.);

ППЛЛ  сс  ДДВВППТТ — ПЛ пр. А�19 «Gotland»,
тип «Naecken» (Швеция). Предполагается
размещение энергоустановок ДВПТ на ПЛ
типа «Scorpune» (проект судостроительных
компаний Франции и Испании для Чили,
Малайзии и, возможно, Индии). Кроме то�
го, планируется размещение таких устано�
вок на ПЛ типа «Collins» шведской ПЛ
пр. 471 для Австралии (ДВПТ закуплен для
испытаний в Швеции). Японией планируется
размещение таких ДВПТ на ПЛ типа «Оасио»
(до десяти ПЛ с вводом в строй в 2007—
2009 гг.);

ППЛЛ  сс  ДДЗЗЦЦ — ПЛ пр. TR 300 (Германия),
ПЛ пр. S�300сс (Италия) и семейство ПЛ
типа «Марау» (Нидерланды).

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

ВОЗДУХОНЕЗАВИСИМЫХ ЭНЕРГОУСТАНОВОК

ПОДВОДНЫХ ЛОДОК

ВВ..  ВВ..  ЗЗааммууккоовв,, канд. техн. наук (ФГУП СПМБМ «Малахит»),
СС.. АА.. ППееттрроовв,, докт. техн. наук, ДД..  ВВ..  ССииддооррееннккоовв  
(1 ЦНИИ МО РФ) УДК 621.436.05:629.5

Рис. 1. ССттррууккттуурраа  ппооддввоодднныыхх  ссиилл  ииннооссттрраанннныыхх
ггооссууддааррссттвв
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Главным показателем
теплового двигателя (преоб�
разователя энергии) является
его эффективный КПД, кото�
рый определяет тепловую
экономичность ВНЭУ и, в ко�
нечном счете, величину не�
обходимых запасов горюче�
го и окислителя на борту не�
атомной ПЛ.

В исследованиях по�
следних лет подробно рас�
сматривались ВНЭУ этих ти�
пов, в процессе которых бы�
ли проанализированы
современное состояние и
возможности развития ВНЭУ в Рос�
сии и за рубежом, перспективные
варианты ВНЭУ неатомных ПЛ на
основе массогабаритных, экологиче�
ских, стоимостных и других крите�
риев сравнения, проведена оценка
оптимальных схем и состава ВНЭУ
на ближайшую и дальнюю перспек�
тиву, а также научно�технических,
производственных и временных воз�
можностей создания ВНЭУ для оте�
чественного ВМФ.

На основании этих исследова�
ний были сделаны следующие выводы.

Наиболее эффективным в нас�
тоящее время преобразователем
энергии является ЭХГ. Теоретический
КПД топливных элементов, из кото�
рых формируется энергоустановка с
ЭХГ, может достигать 0,83, а реаль�
ный КПД — 0,55—0,60. Достигну�
тые значения КПД существующих
ЭХГ составляют 0,40—0,45. Наи�
больших успехов в разработке ЭУ с
ЭХГ добились в Германии.

По этой тематике в России так�
же велись работы. Так, в 70�х годах
прошлого века был разработан про�
ект переоборудования дизельной
ПЛ пр. 613 с установкой ЭХГ мощ�
ностью 280 кВт. Жидкие кислород
и водород хранились в криогенных
емкостях вне прочного корпуса ПЛ.
В 1988 г. ПЛ «Катран» пр. 613Э
прошла государственные испытания,
подтвердив возможность использова�
ния установки ЭХГ для ПЛ.

В развитие этого направления в
СКБ котлостроения (СКБК) в 1991 г.
была изготовлена, испытана и сдана
государственной комиссии полно�
размерная ЭУ с низкотемпературны�
ми ТЭ кислородно�водородного ти�
па для ПЛ типа «Пиранья».

Кроме криогенного прорабаты�
ваются и другие способы хранения
водорода, в частности в интерметал�

лидном соединении (LaNi5 и TiFe) с
долей водорода до 1,4—1,8%. Аль�
тернативный технический проект мар�
шевой ВНЭУ, разработанный СКБК,
отличается способом хранения ком�
понентов топлива: жидкий кислород
хранится в криогенных цистернах, а
газообразный водород — в интер�
металлидных блоках в связанном со�
стоянии. Хранилища водорода и кис�
лорода располагаются внутри проч�
ного корпуса. Возможно также
размещение интерметаллидных бло�
ков с водородом вне прочного корпу�
са в доковом киле.

Один из ключевых вопросов со�
здания ЭХГ — получение водорода
при нахождении ПЛ в море. В прин�
ципе, наиболее водородоемким веще�
ством является вода, и, вероятно, в
будущем получение водорода прямо
из воды станет обычным делом. Одна�
ко пока еще эту проблему приходит�
ся решать по�другому. Одним из наи�
более доступных в корабельных усло�
виях водородсодержащим веществом
является дизельное горючее, которо�
му свойственны достаточно высокая
плотность упаковки водорода и
относительная дешевизна.

В настоящее время промышлен�
но освоен эффективный способ по�
лучения водорода методом термо�
химического разложения углеводо�
родного (дизельного) топлива. Этот
процесс носит называние рифор�
минг и сопровождается высокими
температурами (до 1200 °С). Мас�
совая доля водорода, определяемая
запасом возимых на борту реаген�
тов (дизельное горючее, кислород),
с учетом использования воды, об�
разующейся в результате электрохи�
мической реакции, составляет око�
ло 13%. Глубокая очистка водо�
родсодержащей газовой смеси,
получаемой риформингом, обеспе�

чивает чистоту продуктово�
го водорода до 99,99%.

На втором месте по
топливной экономичности
находится так называемая
карнотизированная газотур�
бинная установка (КЗ ГТУ),
представляющая собой тур�
бину сложного цикла с не�
сколькими ступенями охлаж�
дения воздуха и промежу�
точного подогрева газа. Для
КЗ ГТУ эффективный КПД
на номинальной мощности
может достигать 0,55—0,60.
ПЛ с энергетикой на основе

КЗ ГТУ пока не разрабатываются.
Паротурбинные и парогазотур�

бинные установки (ПТУ и ПГТУ) обес�
печивают наименьшую топливную
экономичность по сравнению с ос�
тальными рассматриваемыми энер�
гетическими установками (η ≈ 0,25).
Единственная ПГТУ, разработанная
для ПЛ, — «Mesma» французской
фирмы Bazan — применяется на
французских и испанских ПЛ.

Третье место по топливной эко�
номичности принадлежит ДВС, эф�
фективный КПД которого на номи�
нальной мощности и на воздухе мо�
жет достигать 0,49. Учитывая, что
ДВС в составе ВНЭУ должен рабо�
тать не на воздухе, а на искусствен�
ной газовой смеси с инертными трех�
атомными газами СО2 и Н2О (пар),
эффективный КПД для ДВС соста�
вит 0,35. Разработкой ДВС ЗЦ на
базе двигателя компании MTU для
модернизации ПЛ ВМС Нидерлан�
дов занимается немецкая фирма
NSWE.

В СССР работы по созданию
ДВС ЗЦ велись еще в 30�х годах
ХХ века. Было разработано несколь�
ко уникальных схем ВНЭУ с приме�
нением дизельных двигателей: РЕДО
(регенеративный единый двигатель
особого назначения); ЕД�ВВД (еди�
ный двигатель с внешним выхлопом
двигателя); ЕД�ИВР (единый двига�
тель на искусственном воздухе с рас�
творением углекислого газа в за�
бортной воде); ЕД�ХПИ (единый дви�
гатель с химическим поглотителем
продуктов сгорания топлива — из�
вестковым); схема с использованием
технической надперекиси натрия.
Наиболее значимым результатом
этих исследований было создание
не имеющих аналогов в мировой ис�
тории двух бригад ПЛ с ЕД�ХПИ
пр. 615А (рис. 2). Однако с началом

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÑÓÄÎÂÛÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Рис. 2. ССееррииййннааяя  ппооддввооддннааяя  ллооддккаа  ппрр..  661155АА::
1 — торпедный отсек; 2 — аккумуляторный и жилой отсеки; 3 —
центральный пост; 4 — отсек хранения криогенного кислорода;
5 — отсек с дизелями М�50Ф; 6 — отсек дизеля 32Д; 7 — отсек
гребного электродвигателя
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6 Судостроение № 5, 2007 г.

бурного развития корабельных атом�
ных ЭУ в 60�х годах работы по со�
зданию ДЗЦ прекратились.

В соответствии с рекомендация�
ми научно�технического совета
1 ЦНИИ МО РФ, ФГУП «СПМБМ
“Малахит”» в инициативном поряд�
ке выполнил исследования и прора�
ботки ВНЭУ на базе дизель�генера�
тора, работающего по замкнутому
циклу, с использованием жидкого
кислорода в качестве окислителя ди�
зельного топлива.

СПМБМ «Малахит»» совместно
с ВИТУ создан экперементальный
стенд ВНЭУ на базе отечественного
дизеля марки 6Ч15/15 мощностью
100 кВт с системой подготовки иску�
ственной газовой смеси и измери�
тельным комплексом, позволяющим
проводить экспериментальные иссле�
дования с точным определением ко�
личества и параметров удаляемой
из контура части отработавших газов
(ОГ) с целью разработки оборудова�
ния для их утилизации. Сущность про�
екта заключается в создании ВНЭУ
на базе ДВС с комбинированной си�
стемой утилизации ОГ, в которой они
охлаждаются и очищаются водой в
контактном охладителе с последую�
щей подачей части очищенных газов
в систему низкотемпературного уда�
ления двуокиси углерода с использо�
ванием холода при испарении жид�
кого кислорода в конденсаторе (пе�
реохладителе).

По зарубежным данным двига�
тель Стирлинга имеет практически
такой же эффективный КПД, как и
ДВС, и такие же массогабаритные
показатели. Однако ДВПТ — конст�
руктивно более сложный и дорогой
тепловой двигатель. Положительные
качества ДВПТ характеризуются за�
метно меньшими виброакустически�
ми характеристиками (ВАХ) и воз�
можностью работать от различных
источников тепла и на различных
глубинах плавания ПЛ благодаря
высокому давлению в камере горе�
ния. Основной разработчик ДВПТ —
шведская фирма «Kockums». Все при�
меняемые на эксплуатируемых и
строящихся ПЛ двигатели Стирлин�
га разработаны именно этой фирмой
или по ее лицензии.

Сравнение технико�экономиче�
ских данных различных вариантов
ВНЭУ, проведенное 1 ЦНИИ МО
РФ (табл. 1, 2, рис. 3), показывает
что наиболее дорогой (затратный)
преобразователь энергии ЭХГ, а са�

мым дешевый — ДВС. Вместе с тем
ЭХГ имеет самый высокий КПД, а
КПД ДВС относится к средним зна�
чениям. Из�за низкого эффективно�
го КПД такие тепловые двигатели,
как ГТУ, ПТУ и ПГТУ, в настоящее
время не рассматриваются в качест�
ве возможных преобразователей
энергии в составе ВНЭУ неатомных
ПЛ Российского ВМФ.

По технико�экономическим кри�
териям и экспертным оценкам специ�
алистов наиболее предпочтитель�
ным является ДВПТ (двигатель Стир�
линга). Это обусловлено его
преимуществами по тем критериям,
удельный вес которых определен как
наибольший. Практически не уступа�
ет ДВПТ вариант с ДЗЦ, а КЗ ГТГ
уступает немного более существен�
но. Последнее место отведено ЭХГ.

Несмотря на ряд преимуществ
ДВПТ, необходимо отметить, что их
производство в России совершенно
не освоено, а имеющиеся предложе�
ния основаны на заимствовании соб�

ственно двигателя Стирлинга и созда�
нии корабельной ВНЭУ на его базе.

Возможности для реализации
карнотизированной ГТУ в России еще
ниже, чем для установок ДВПТ, так
как развитие агрегата находится на
стадии обоснования и создавать его
придется практически с нуля.

В исследованиях по ЭХГ, несмо�
тря на большой объем проделанной
работы и огромные денежные
затраты, отечественная наука нахо�
дится только в начале пути. Еще боль�
шие затраты времени и средств не�
обходимы для успешной реализа�
ции ЭХГ.

На основании вышеизложенного
можно сделать вывод о том, что опти�
мальным для создания в ближней пер�
спективе являются ВНЭУ на основе
ДЗЦ, а для среднесрочной и дальней
перспективы рациональным может
оказаться любой из остальных ва�
риантов в зависимости от достигну�
того к тому моменту технического
уровня промышленного производства.

Вариант ВНЭУ на базе дизель�
генератор с использованием жидко�
го кислорода в качестве окислителя и
комбинированной системой утили�
зации отработавших газов с вымо�
раживанием избыточного СО2 из ча�
сти газов представляется в настоя�
щее время наиболее приемлемым по
следующим показателям: умеренная
стоимость разработки и изготовле�
ния; самые низкие массогабаритные
показатели по сравнению с другими
ВНЭУ; минимальное потребление
электроэнергии на собственные нуж�
ды (до 10% от вырабатываемой мощ�
ности); незначительные затраты на
доработку (конвертацию) серийно�

Таблица 2

Сравнительные технико�экономические характеристики и параметры некоторых
вариантов ВНЭУ (для номинальной мощности установок на экономическом ходу

ок. 65 кВт и продолжительности непрерывной работы 240 ч)

Показатель ЭХГ КЗ ГТУ
ДГЗЦ (ЖК, вы�
мораж. СО2)

Удельный расход топлива, кг/(кВт⋅ч) 0,04 0,176 0,25

Необходимый запас топлива, т 0,7 (Н2) 2,8 3,9

Удельный расход кислорода, кг/(кВт⋅ч) 0,3 0,83 0,83

Полный запас жидкого кислорода, т 5,8 9,5 13,3

Наружный объем криогенных емкостей 
с кислородом, м3

13,6 22,1 31,0

Масса ВНЭУ, т:

в незаправленном состоянии 133 30 14,5

в заправленном состоянии 140 42 32,0

Объем, занимаемый ВНЭУ внутри ПЛ, м3 83,1 53 45

Мощность, потребляемая ВНЭУ на собственные
нужды (в режиме экономического хода), кВт

2,5 14 9

Таблица 1

Технико�экономические показатели
тепловых двигателей для ВНЭУ

Тип теплового двига�
теля (преобразова�

теля энергии)

Эффек�
тивный
КПД, %

Удельная
стоимость,

тыс. дол./кВт
ЭХГ (H2 + O2) 0,55 10

ЭХГ (ИМС + O2) 0,55 30

КЗ ГТУ (карнотизиро�
ванные)

0,45 2,5

ДВС (ДГЗЦ) 0,35 1,2

ДВПТ (двигатель Стир�
линга)

0,35 1,8

ПГТУ 0,25 1,8
ПТУ 0,25 1,5
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В октябре консорциум в составе ОАО «Совкомф�
лот» и Nippon Yusen Kabushiki Kaisha (NYK) получил два га�
зовоза «Grand Elena» и «Grand Aniva» вместимостью по
145 000 м3 сжиженного газа, построенных японской вер�
фью Mitsubishi Heavy Industries. Суда зафрахтованы Sakhalin
Energy для вывоза газа с Сахалина.

В октябре снос корпусов Петрозавода — судостро�
ительного предприятия в Санкт�Петербурге, которое вело
свое летоисчисление с Охтинской верфи, основанной по ука�
зу Петра I в 1721 г., — вступил в завершающую стадию.
Теперь здесь будет высотный деловой центр «Охта».

В конце сентября на стапеле ростовского завода
«Моряк» заложили первую 34,9�метровую морскую яхту
«Югория» класса «люкс» для частного заказчика.

2 октября ОАО «Волгоградский судостроительный
завод» и литовская компания Unimars Group заключили кон�
тракт на постройку четырех сухогрузов пр. DCV33 (Мор�
ское Инженерное Бюро).

С 1 октября Российский морской регистр судоходст�
ва ввел новую символику классификации судов и морских со�
оружений. Теперь для обозначения всех классификационных
символов будут использоваться буквы латинского алфавита.

28 сентября на стапеле ОАО «Онежский судостро�
ительный завод» заложили головной сухогруз «Emi Proud»
дедвейтом 4570 т (пр. DCV33, Морское Инженерное
Бюро) для компании Eestinova Ou.

ОАО «Новая ЭРА» примет участие в реализации
проекта обустройства нефтяного месторождения им.
Ю. Корчагина на севере Каспийского моря. Проект пред�
полагает строительство ледостойкой стационарной нефте�
перерабатывающей платформы (пр. 4350). «Новая ЭРА»
осуществит проектирование и поставку электрощитовой
продукции, выполнит монтажные работы.

Корабелы ОАО «Амурский судостроительный за�
вод» спустили на воду судно сейсмической разведки, пост�
роенное по заказу нефтегазовой корпорации Индии. Судно,
имеющее длину 94 м и ширину 19 м, будет способно осуще�
ствлять работы по поиску нефти и газа на глубинах до 4000 м.

ОАО «Завод “Нижегородский теплоход”» совме�
стно с Морским Инженерным Бюро (Одесса) планирует во�
зобновить выпуск плавучих кранов. Новый несамоходный
плавкран будет иметь грузоподъемность 16 т.

В сентябре со стапеля ФГУП ЦС «Звездочка» после
планового ремонта был спущен на воду РПКСН «Рязань»
(пр. 667БДР).

24 сентября в ОАО «Выборгский судостроительный
завод» состоялась церемония передачи заказчику — ком�
пании Karmsund Maritime Service — корпуса 95�метрово�
го судна «Edda Flora» — носителя дистанционного управ�
ляемых подводных аппаратов. Его проект ST�254СD раз�
работала норвежская фирма Skipsteknisk.

15 сентября в ОАО «Судостроительный завод “За�
лив”» (Керчь, Украина) спустили на воду корпус контейне�
ровоза грузоподъемностью 7200 т. Его масса 2310 т. Это
головной заказ в серии из 6 ед., заказанной голландской
компанией Damen Shipyards Bergum.

В Санкт�Петербурге зарегистрировано ООО «Кры�
лов — Вымпел Инжиниринг», которое будет выполнять ин�
женерные работы при создании различных судов и средств
освоения шельфа в интересах отечественных нефтегазовых
компаний. Его создатели — ФГУП «ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова» и ОАО КБ «Вымпел».

В сентябре в цехе ООО «Невский судостроитель�
но�судоремонтный завод» приступили к резке металла для
танкера�бункеровщика, заказанного норвежской компа�
нией Haugland Tankers AS, и барж�площадок для казахстан�
ской компании OMS Shipping.

4 сентября со стапеля ОАО «Самусьский судостро�
ительно�судоремонтный завод» спустили на воду пассажир�
ский теплоход «Фарман Салманов». Проект этого судна,
имеющего длину 36,7 м, ширину 6,3 м и водоизмещение
160 т, разработал Новосибирский инженерный центр
проектирования судов.

9 сентября состоялся спуск на воду танкера
«Agdash» (пр. 19619) — второго судна дедвейтом 13 500 т
в серии из 3 ед., построенного ОАО «Завод “Красное
Сормово”» для компании Palmali. Головной танкер «Massali»
был спущен 3 августа.
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го дизеля для его работы по замкну�
тому циклу; отсутствие аналогов в
России и за рубежом.

Необходимо также отметить, что
любая ВНЭУ с тепловым двигателем
(ДВС, ДВПТ, КЗ ГТУ) требует разра�
ботки системы утилизации избыточ�
ных отработавших газов из замкну�
того цикла, что является приоритетной
задачей при создании таких ВНЭУ.

Для проведения дополнитель�
ных расчетных и эксперименталь�
ных исследований необходимо про�
должение испытаний на макетном
образце ВНЭУ, для чего целесооб�
разно использовать уже имеющий�
ся стенд ФГУП СПМБМ «Малахит»
на лабораторной базе ВИТУ в
пос. Приветненское (Ленинград�
ская обл.) по исследованию искус�
ственных газовых смесей с его до�
работкой для использования жидко�
го кислорода вместо продукта Б�2

(технической надперекиси натрия)
в качестве источника кислорода и
замыкания его с оборудованием
удаления части отработавших га�
зов из контура. Это позволит со�
здать в кратчайшее время опытный
образец корабельной ВНЭУ с ДЗЦ
для отечественных ПЛ и может вы�
звать несомненный интерес на меж�
дународном рынке, уже насыщен�
ном ПЛ с ЭХГ (производства Гер�
мании) и ДВПТ (Швеция).

ЛЛииттееррааттуурраа
Агафонов А. Н., Замуков В. В. и др. Способ
получения искусственной газовой смеси для
двигателя внутреннего сгорания, работающе�
го в режиме рециркуляции отработавших га�
зов, и устройство для его осуществления. Па�
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Основная задача проектирования ма�
лошумного судового оборудования состоит
в устранении источников виброактивности в
местах их возникновения. Практика созда�
ния малошумной арматуры подтверждает
необходимость исключения в проточных ча�
стях приборов кавитационных явлений, осо�
бенно при низких уровнях давления за при�
бором, и турбулентности потока. 

ККааввииттаацциияя  ппррии  ссттааццииооннааррнныыхх  рреежжииммаахх
ррааббооттыы.. Применительно к гидравлическим
сопротивлениям с внезапными расширения�
ми потока имеются отработанные промыш�
ленностью методики гидравлического расче�
та, обеспечивающие бескавитационное
дросселирование потока [1]. Опыт создания
малошумных дроссельных устройств показал,
что достижение бескавитационного дроссе�
лирования связано с существенным увеличе�
нием масс и габаритов изделий. Поэтому
перспективность использования многосту�
пенчатых конструкций в проточных частях
следует подтверждать проектно�конструк�
торскими проработками.

Однако бескавитационное дроссели�
рование не всегда гарантирует удовлетво�
рение требованиям, особенно при средних
и больших масштабах потока. Поэтому при
условии устранения кавитации, которое
является необходимым, но недостаточным
для обеспечения заданной малошумности

гидравлических приборов, возникает зада�
ча снижения турбулентности потока.
Поскольку пульсационные характеристики
турбулентного потока пропорциональны
его осредненным гидравлическим пара�
метрам [2]:

√υ′2 ∼ υ ;  √ρ′2 ∼ ρυ2 ,

то интенсивность турбулентности

J′ ∼ ρυ3L2 ,

где ρ — давление среды; υ — скорость пото�
ка; L — масштаб турбулентности; или, учиты�
вая, что для радиальных пульсаций скорости
и давления масштаб турбулентности пропор�
ционален гидравлическому диаметру dг,

J ∼ ρυ3dг
2 .

Это выражение позволяет определить
конкретные пути достижения заданной мало�
шумности гидравлических устройств систе�
мы управления движением (СУД).

Улучшение проточных частей с целью
устранения кавитации и уменьшения турбу�
лентности в местах дросселирования рабо�
чей жидкости может быть достигнуто следу�
ющими способами:

применением многокаскадного дрос�
селирования — распределения заданного
по условиям эксплуатации перепада давле�
ния по ступеням дросселирования, обеспе�
чивающего на каждой из них максимально
допустимую из условия бескавитационной
работы величину перепада давления (требу�
емое число кавитации);

использованием ламинарных дроссели�
рующих элементов в виде винтовых канавок;

дроблением потока рабочей жидкости
на ряд потоков малой мощности с использо�
ванием параллельных сопротивлений.

В соответствии с предлагаемыми на�
правлениями улучшения проточных частей
гидравлических приборов СУД их схемно�
конструктивное построение с целью обес�
печения перспективных требований должно
основываться на принципах обеспечения
бескавитационных течений потока рабо�

СНИЖЕНИЕ ВИБРОАКТИВНОСТИ ПРИБОРОВ СИСТЕМ

УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ КОРАБЛЕЙ И СУДОВ

ЭЭ..  ГГ..  ББеерреессттооввииццккиийй,, канд. техн. наук, ЮЮ..  АА..  ГГллааддииллиинн,,
канд. техн. наук, СС..  ВВ..  ЛЛееббееддеевв (ФГУП «НПО “Аврора”»)

УДК 534.83:623.827

Рис. 1. ККооннссттррууккцциияя  ппррооттооччнноойй  ччаассттии  ггииддррооппррииббоорраа
сс ммннооггооккаассккаадднныымм  ддррооссссееллииррооввааннииеемм  жжииддккооссттии

– –
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чей жидкости, а также его ламина�
ризации.

Наиболее вероятными при этом
могут быть: конструкции с многокас�
кадным дросселированием жидкос�
ти (рис. 1), дроблением потока
(рис. 2) и ламинарным дросселирова�
нием на винтовых канавках
(рис. 3).

Золотник в конструкции,
приведенной на рис. 2, пред�
ставляет собой полый ци�
линдр с внутренней перего�
родкой. Внутренние полости
соединены с наружной по�
верхностью золотника отвер�
стиями малого диаметра, на
которых происходит дроссе�
лирование рабочей жидкос�
ти по напорной и сливной
ступеням. Снижение вибро�
акустических характеристик
(ВАХ) в этой конструкции
обусловлено меньшим уров�
нем излучаемой энергии
группой малых отверстий по
сравнению с излучением
энергии проходным сечением
эквивалентной площади.

В конструкции, показан�
ной на рис. 3, золотник вы�
полнен с поясками, имеющи�
ми на рабочей поверхности
винтовую нарезку (возмож�
но, многозаходную). Рабо�
чая жидкость дросселирует�
ся по напорной и сливной

ступеням на винтовых канавках, тече�
ние в которых ламинарное. Снижение
ВАХ в данной конструкции происхо�
дит вследствие уменьшения излучае�
мой энергии ламинарным дроссели�
рующим элементом по сравнению с
турбулентным.

Наряду с разработкой новых
принципов построения проточных
частей гидравлических приборов
СУД, с целью обеспечения пер�
спективных требований следует ис�
пользовать возможности совершен�
ствования существующих проточ�

ных частей приборов с
золотниковой парой, пост�
роенных по принципу мно�
гокаскадного дросселиро�
вания. Улучшение ВАХ в
этом случае может быть
обеспечено за счет нерав�
номерного дросселирова�
ния рабочей жидкости на
прессовых окнах, позволя�
ющего более рационально
распределить числа кави�
тации по ступеням дроссе�
лирования.

Среди источников виб�
роактивности наиболее су�
щественным является кави�
тация жидкости в проточной
части [3], которая приводит
к вибрации устройств, воз�
никновению воздушного шу�
ма и эрозии дросселирую�
щих элементов, вплоть до
их разрушения. Для проек�
тирования гидравлических
устройств предлагается ис�
пользовать критерий кави�
тации, отражающий осо�
бенности проточной части и
позволяющий оценить со�

Рис. 2. ККооннссттррууккцциияя  ггииддррооппррииббоорраа  сс  ддррооббллееннииеемм  ппооттооккаа  ннаа  ооттввееррссттиияяхх
ммааллооггоо  ддииааммееттрраа

Рис. 3. ККооннссттррууккцциияя  ггииддррооппррииббоорраа  сс  ллааммииннааррнныымм  ддррооссссееллииррооввааннииеемм
ннаа  ввииннттооввыыхх  ккааннааввккаахх

Рис. 4. ССррааввннииттееллььннааяя  ххааррааккттееррииссттииккаа  ввииббррооааккттииввннооссттии  ггииддррооппррииббоо��
рроовв::  LL ——  ууррооввннии  ввииббррааццииии,,  ддББ,,  FF ——  ччаассттооттаа,,  ГГцц::
1 — спектр вибрации типового гидроприбора с двумя каскада�
ми дросселирования; 2 — спектр вибрации экспериментально�
го гидроприбора с четырьмя каскадами дросселирования
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стояние жидкости непосредственно
в месте возникновения кавитации:

Pсл – Рнп
K = , (1)

ρV2

2

где Рсл — давление в сливе; V — ско�
рость жидкости в струе.

Узкая зона кавитации, появляю�
щаяся на начальной стадии развития,
мало влияет на изменение расхода
жидкости через гидравлическое уст�
ройство, так как основная часть жид�
кости не претерпевает разрыва,
в связи с чем функциональные ха�
рактеристики гидравлических уст�
ройств практически не меняются. По�
этому при исследовании кавитации
в гидравлических устройствах типа
КСУ ТС характерным признаком ее
является изменение виброактивно�
сти, а не изменение расходной ха�
рактеристики.

Вибрация гидравлических уст�
ройств при кавитации жидкости прак�
тически не рассмотрена в литера�
туре. Основные теоретические ис�
следования [4] определяют характер
гидродинамического или воздушно�
го шума при кавитации потока в за�
дачах гидромеханики.

В работе [1] показана связь
между вибрацией механизма и ко�
лебательной энергией, передавае�
мой через опорные связи. Если при�
нять допущение, что колебатель�
ная энергия при схлопывании
каверн передается через конструк�
цию гидравлического устройства
без потерь, то получим формулу
для расчета уровней вибрации ги�
дравлического устройства, возни�
кающих при кавитационном тече�
нии жидкости в виде:

⎛ 1 ⎞ �1
P*2(2πr)�1 ⎜4π2ƒ2 + ⎟

⎝ a2 ⎠
L = 10lg – 

W0

– 10lgM – 20lgƒ0 + 30lgƒ – 72 ,   (2)

где P* — амплитуда давления при
схлопывании пузырька; ƒ — текущая
частота; ƒ0 — собственная частота
колебаний амортизированного уст�
ройства; a — постоянная времени ка�
верны; M — масса устройства; W0 —
пороговое значение мощности.

С учетом передачи кавитации от
жидкости через стальную гильзу на
корпус колебательная мощность в
полосе частот ƒi+1 – ƒi определяется
зависимостью

4πR2 R2 ⎛i+1 1      ⎤2

W = ϕ(ƒ) ⎜ ∫ P*a(1 + 4a2π2ƒ2)�1/2dƒ ⎥ α1α2,
ρc ri

2 ⎝ ƒ
i 2π ⎦

где  ϕ(ƒ) — частотно�зависимый ко�
эффициент пропорциональности; ri —
расстояние от места схлопывания
до точки контроля; αi — коэффициен�
ты передачи.

ТТууррббууллееннттннооссттьь  ппррии  ссттааццииооннаарр��
нныыхх  рреежжииммаахх  ррааббооттыы.. В гидравличес�
ких приборах при течении жидкости в
каналах, а также при ее дросселиро�
вании возникают турбулентные пото�
ки при достаточно низких скоростях те�
чения. Это вызвано конструктивными
особенностями гидравлических прибо�
ров, которые, как правило, содержат
каналы малой длины с большим коли�
чеством местных сопротивлений.

Турбулентность жидкости воз�
буждает вибрацию твердых границ
потока, которая распространяется
по опорным и неопорным связям. Ее
величина зависит от скорости тече�
ния жидкости в проточной части.
Можно выделить два характерных
значения скорости жидкости:

в каналах VK = 4Q/πdк
2 ;

в дросселирующих сечениях 
V = μ√(2g/γ)ΔP ,

где ΔP — перепад давления на дрос�
селирующем сечении.

Значение скорости Vк зависит
от расхода Q и конструктивного
размера — диаметра канала dк. Оп�
ределение скоростей Vк и V являет�
ся результатом решения задачи о
минимизации массогабаритных ха�
рактеристик изделия и уровней ви�
брации. В связи с этим требуется
определить допустимую скорость
потока, при которой вибрационные
характеристики не будут превышать
заданные требования в соответствии
с критерием ВАХ [5]:

BL = Lдоп(ƒ) – L(ƒ) ,

где Lдоп(ƒ) — допустимая характери�
стика (вибрация); L(ƒ) — фактическая
характеристика.

Если принять, что вся энергия,
порождаемая турбулентностью, воз�
буждает конструкцию при наличии
нескольких характерных скоростей
жидкости в проточной части, то зна�
чение характеристик определится
соотношением

n    64π5ηρVi′4ƒi
4A2r2

L = 10lg ∑ – 
i=1 c5W0

– 10lgM – 20lgƒ0 + 30lgƒ – 72   .

Полученная зависимость поз�
воляет оценить влияние важнейших
параметров на интенсивность уров�
ней вибрации от турбулентности.
Экспериментальные исследования
виброактивности типового гидро�
прибора СУД и экспериментально�
го, спроектированного с использова�
нием принципа многокаскадного
проектирования, показывают высо�
кую эффективность на средних и вы�
соких частотах (рис. 4).

ЗЗааккллююччееннииее.. На основе анализа
главных гидромеханических источни�
ков виброактивности гидроприборов
в стационарных режимах работы по�
лучены расчетные зависимости, поз�
воляющие на стадии проектирова�
ния приборов снижать уровни виб�
рации от действия кавитации и
турбулентности потока. Результаты
расчета и экспериментальные иссле�
дования показали, что принципиаль�
ная возможность прогнозирования
уровней вибраций на стадии проек�
тирования гидроприборов СУД су�
ществует и должна быть использова�
на при оценке различных вариантов
схемно�конструктивных решений.
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Для обеспечения надежной экс�
плуатации судовых паропроводов,
систем забортной воды, перекачки
жидких и газовых нефтепродуктов
широко применяются различные ус�
тройства, компенсирующие осевые,
сдвиговые и угловые перемещения
трубопроводов. Неизменно возрас�
тающая энергонапряженность сис�
тем в связи с увеличением расхо�
дов, температур, давлений и скоро�
стей перемещаемых сред приводит
к необходимости совершенствова�
ния конструкций компенсирующих
устройств, особенно сдвигово�пово�
ротных типов, что подтверждается
результатами исследований проек�
тантов судовых и корабельных
трубопроводных систем ФГУП «Се�
верное ПКБ», ФГУП ЦМКБ «Алмаз»
и ФГУП «ЦКБ МТ “Рубин”».

Существующие конструкции
сильфонных компенсаторов (СК) не
отвечают в полной мере современ�
ным требованиям ни по компенси�
рующим характеристикам, ни по
ресурсу надежной эксплуатации.
Так, компенсаторы сдвигово�пово�
ротного типа с условным проходом
от 65 до 400 мм для давлений от
0,63 до 1,6 МПа содержат гибкую
оболочку — сильфон, на концах ко�
торого установлены фланцы или па�
трубки, а элементом, задающим
сдвиговые и поворотные переме�
щения, а также воспринимающим
осевую нагрузку, являются тросовые
тяги, закрепленные на фланцах и
охватывающие сильфон снаружи.

Количество тросовых тяг равно двум
или четырем, в зависимости от на�
грузки, определяемой распорным
усилием в трубопроводе. Такие ком�
пенсаторы обеспечивают при на�
личии двух тяг сдвиг и поворот стро�
го в одном направлении, при нали�
чии четырех тросовых тяг — только
сдвиг, но в любом направлении
(рис. 1, 2).

С целью расширения техничес�
ких возможностей компенсаторов
этого типа специалистами ОАО «НПП
“Компенсатор”» создается ряд но�
вых компенсаторов с расширенны�
ми функциями сдвигово�поворотных
перемещений.

В новой конструкции компенса�
тора (рис. 3) силовое «замыкание»
обеспечивает однозвенный тонкий
упругий стержень, расположенный
вдоль продольной оси компенсато�
ра, который воспринимает распорные
усилия и позволяет за счет его упру�
гой деформации компенсировать как
угловые, так и сдвиговые взаимные
перемещения фланцев (патрубков)
компенсатора [1]. Силовое взаимо�
действие стержня с фланцем или па�
трубками обеспечивается через втул�
ки с радиальными ребрами, жестко
закрепленными между патрубками и
центральными втулками. В централь�
ные втулки коаксиально устанавли�
ваются гайки�втулки, взаимодейству�
ющие с концами упругого стержня.

Взаимодействие осуществляет�
ся по двум поверхностям: резьбо�
вой (различного направления на

каждом конце) и цилиндрической.
Цилиндрические поверхности кон�
тактной пары втулка—стержень
обеспечивают силовое «замыкание»
при упругой деформации рабочих
перемещений стержня (угловых и
сдвиговых). Резьбовые поверхнос�
ти с правой и левой резьбой на кон�
цах обеспечивают осевую фикса�
цию для восприятия распорного
усилия трубопровода, а также воз�
можность регулирования строитель�
ной длины компенсатора для выбор�
ки монтажного зазора. С целью ус�
транения деформации резьбовой
поверхности контактной пары при
рабочих упругих перемещениях
стержня (сдвиг и поворот компен�
сатора) зазор в резьбовом сопряже�
нии увеличен по сравнению с обыч�
ным крепежным резьбовым соедине�
нием (см. рис. 3).

Предлагаемое конструктивное
решение позволит расширить номен�
клатуру компенсаторов не только для
судостроения, но и для нефтегазо�
вой промышленности, а также повы�
сить эксплуатационную надежность
СК. Введение новых изделий позво�
лит проектантам упростить схему тру�
бопроводов и снизить затраты заво�
дов�строителей. Новые изделия наи�
более полно обеспечат потребности
судостроения в компенсаторах сдви�
гово�поворотного типа в диапазоне
давлений 0,6—1,6 МПа с условным
проходом до 500 мм.

Рост объемов морских перевозок
нефтегазовых продуктов обуславли�
вает увеличение потребности в СК
сдвигово�поворотного типа с более
высокими параметрами (давлением
6,3 МПа и выше) для терминальных
и приемных устройств заполнения
танков.

В области средних и высоких
давлений рабочих сред в мировой
практике широко применяют ком�
пенсаторы сдвигово�поворотных пе�
ремещений, силовое «замыкание»
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИЛЬФОННЫХ

КОМПЕНСАТОРОВ

ПП..  СС..  ВВааккууллоовв,,  ВВ..  ИИ..  ААннууххиинн,,  ВВ..  ВВ..  ЛЛооггуунноовв  
(ОАО «НПП “Компенсатор”») УДК 621.646.94:629.5

Рис. 1. ККооммппееннссааттоорр  ссддввииггооввоо��ппооввооррооттнныыйй  сс  ддввууммяя  ттррооссооввыыммии  ттяяггааммии Рис. 2. ККооммппееннссааттоорр  ссддввииггооввыыйй  сс  ччееттыыррььммяя  ттррооссооввыыммии  ттяяггааммии
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которых выполнено с помощью же�
стких тяг на карданных крестови�
нах, представляющих собой шар�
нирные пары трения, которые охва�
тывают конструкцию СК снаружи
(рис. 4). Конструкция компенсато�
ра проста в изготовлении и сравни�
тельно надежна при эксплуатации
[2, 3]. Тем не менее длительный опыт
эксплуатации подобных компенсато�
ров выявил и ряд конструктивных не�
достатков, которые хорошо просле�
живаются при рассмотрении меха�
низма силового взаимодействия
основных элементов — шарнирных
пар двух жестких тяг.

Так, общая сила сопротивления
перемещению компенсатора при ис�
пользовании шарнирных пар тре�
ния, называемая перестановочным
усилием при сдвиге, определяется
тремя составляющими: силой при
сдвиге жесткой оболочки (сильфо�
на); составляющей распорного уси�
лия, вызванной отклонением в ре�
зультате рабочего перемещения
сдвига; силой сопротивления от тре�
ния в шарнирных парах при действии
распорного усилия.

Момент сопротивления при уг�
ловых перемещениях, называемый
перестановочным моментом, также
определяется тремя аналогичными
составляющими.

Первая составляющая зависит
от геометрии и количества гофров,
толщины слоя и количества слоев,
при двухсильфонном компенсато�
ре — от длины средней вставки. При
имеющемся технологическом осна�
щении и, как правило, ограниче�
нной длине компенсатора, оптими�
зация выбора указанных парамет�
ров не приводит к существенному
снижению сил сопротивления пере�
мещению, за исключением примене�
ния Ω�образного профиля гофров,
который позволяет значительно
уменьшить эту составляющую.

Вторая составляющая не изме�
няется от конструктивного выпол�
нения СК, зависит от заданных па�
раметров давления и перемещения,
а также от длины шарнирной тяги
компенсатора. Что касается треть�
ей составляющей, то она зависит
от конструкции и материалов пары
трения и от значения распорного
усилия.

Анализ основных силовых эле�
ментов данной конструкции сдвиго�
во�поворотных компенсаторов поз�
волил выявить ряд существенных не�

достатков, препятствующих их ши�
рокому использованию:

значение составляющей сопро�
тивления перемещению от трения в
шарнирных парах по сравнению с
двумя первыми в условиях работы
при больших распорных усилиях
весьма существенно;

наличие дополнительного уси�
лия или момента при страгивании
(преодоление трения покоя при
пусках системы);

наличие зависимости повышения
сопротивления перемещению от сро�
ка службы из�за износа пар трения.

Например, испытания поворот�
ных СК с параметрами Dу500,
ру10 кгс/см2 (1 МПа) с углом по�
ворота 5° показали увеличение пе�
рестановочного момента в 2 раза
(с 4,4 кН⋅м до 8,8 кН⋅м) после нара�
ботки N = 10 000 циклов.

Кроме того, недостатками из�
вестной конструкции СК на кардан�
ных крестовинах, закрепленных сна�
ружи, являются:

• возникновение дополнитель�
ных изгибающих моментов по причи�
не разнесения шарнирных узлов от�
носительно центра приложения рас�
порного усилия, что приводит к

увеличению жесткости, а следова�
тельно, металлоемкости конструк�
ции изделия и дополнительной трудо�
емкости ее изготовления;

• появление деформаций в эле�
ментах крепления шарнирных узлов
от значительных изгибающих момен�
тов, которые приводят к возникнове�
нию кромочных эффектов непосред�
ственно в шарнирных парах, что спо�
собствует ускоренному износу пар
трения и повышению составляющей
сопротивления перемещению в про�
цессе эксплуатации;

• конструктивное исполнение
устройства шарнирных звеньев в
виде нескольких пар приводит к со�
средоточению нагрузки в локаль�
ных областях, а следовательно, к
значительным деформациям эле�
ментов крепления тяг и патрубков
компенсатора, что также способ�
ствует появлению кромочных эф�
фектов в шарнирных соединениях,
повышая при этом составляющую
сопротивления перемещению в про�
цессе эксплуатации.

При применении шарнирных
пар трения в ограничительной ар�
матуре СК в условиях работы, когда
распорные усилия в трубопроводе
велики, происходит значительное
нагружение патрубков взаимодей�
ствующего с трубопроводом обору�
дования, что снижает надежность и
ресурс последнего.

Для снижения сопротивления пе�
ремещению в шарнирных парах тре�
ния в ОАО «НПП “Компенсатор”»
разрабатывается компенсационное
гидроразгруженное устройство (УКГ),
которое, по предварительным расчет�
ным оценкам, позволит, как минимум,
на порядок снизить нагрузку сопро�
тивления от трения (рис. 5). В настоя�
щее время проводится оптимизация
этого конструктивного решения.

Сущность решения заключается в
осуществлении перемещений сдвига и
поворота на сферических парах с ис�
пользованием однозвенного элемента
силового «замыкания» [4, 5]. При этом
перемещении происходит разгрузка
распорного усилия за счет гидростати�
ческих сферических опор. Данное ре�
шение требует наличия дополнитель�
ной насосной станции, обеспечиваю�
щей гидроразгрузку при работе в
замкнутом цикле, номинальной мощ�
ностью порядка 5 кВт (на рис. 5 не по�
казана). При этом одна система гидро�
разгрузки распорного усилия может
обеспечивать работу нескольких УКГ.

Рис. 3. ККооммппееннссааттоорр  ссддввииггооввоо��ппооввооррооттнныыхх
ппееррееммеещщеенниийй  ннооввоойй  ккооннссттррууккццииии::
1 — стержень; 2 — патрубок; 3 —
втулка; 4 — ребро жесткости; 5 —
сильфон; 6 — резьбовая поверхность;
7 — цилиндрическая поверхность

1 2 3 4 5

3 6 7А
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12 сентября в ОАО «Волгоградский судострои�
тельный завод» состоялась пере�
дача иранской компании
Irinvestship Ltd третьего сухогруза
«Iran Amirabad» (пр. RSD19).

14 сентября южнокорей�
ская верфь Hyundai Heavy
Industries передала ОАО «При�
морское морское пароходство»
новый танкер «Prisco Alkor» дед�
вейтом 166 000 т. В тот же день
был подписан контракт на пост�
ройку еще двух таких же судов со
сроком сдачи — 2010 г.

17 сентября корабелы
ОАО ПСЗ «Янтарь» спустили на
воду корпус яхты�катамарана ти�
па SWATH. Заказчик — немецкая
компания Abeking & Rasmussen.

27 августа судостроители
ОАО «Завод “Нижегородский
теплоход”» спустили на воду кор�
пус сухогруза�контейнеровоза
«Simcha» (пр. 164�РТ). Это пятое
судно, построенное для гол�
ландской компании Rensen
Shipbuilding BV.

30 июля приказом ФАП № 315 ФГУП «Машино�
строительное предприятие “Звездочка”» переименовано
в ФГУП «Центр судоремонта “Звездочка”».

ОАО «Компания Усть�Лу�
га» и ОАО ЛСЗ «Пелла» подписа�
ли в августе контракт на строи�
тельство двух буксиров для морс�
кого торгового порта в Усть�Луге.

14 августа со стапеля
ОАО «ССЗ им. III Интерна�
ционала» был спущен на воду
корпус танкера�продуктовоза
пр. LMG34РТ, построенный для
шведской компании Svithoid
Tankers AB. Это третье судно в
серии из 4 ед.

«Азово�Донское паро�
ходство» заключило в августе
контракт с Волгоградским судо�
строительным заводом на пост�
ройку четырех сухогрузных су�
дов (+2 в опционе) типа «Танаис»
пр. 007RSD07.

Норвежская компания KS
North Sea Rescue разместила за�
каз на Ярославском судострои�
тельном заводе на постройку
шести многоцелевых вспомога�
тельных судов пр. IMT 955�N.
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Предлагаемая конструкция УКГ
позволяет снизить силы трения в шар�
нирных парах. Это достигается за счет
подачи под давлением смазочной жид�
кости на контактирующие поверхнос�
ти сферической пары и получения тон�
кого жидкостного слоя с малым коэф�
фициентом трения. Для создания
равномерной жесткости жидкостного
слоя при переменном зазоре и стаби�
лизации несущей способности сфери�
ческих пар в наружной сфере выпол�
нены карманы, к каждому из которых
подводится давление, запираемое об�

ратным клапаном. Необходимые рас�
ход и давление смазочной жидкости,
обеспечивающие требуемую величи�
ну зазора, достигаются регулировка�
ми дросселя и напорного золотника.
Смазочная жидкость, вытекая из за�
зоров между сферами, поступает во
внутреннюю полость УКГ, ограничен�
ную однозвенным силовым элементом
и наружной поверхностью сильфонов,
а также в специально организованные
емкости и далее по сливному трубопро�
воду поступает в бак.

Реализация данного конструк�
тивного решения позволит значи�
тельно снизить нагрузки, переда�
ваемые УКГ на патрубки взаимо�
действующего с трубопроводом
оборудования, увеличить срок его
службы при упрощении схемы тру�
бопровода и, соответственно, сни�
зить затраты на его изготовление
и монтаж, расширить область при�
менения и допуски на монтаж.
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7 Судостроение № 5, 2007 г.

В настоящее время ФГУП ПО «Севмаш�
предприятие» выполняет крупный и весьма не�
ординарный проект по строительству мор�
ской ледостойкой стационарной платформы
(МЛСП) «Приразломная». По требованию
заказчика при строительстве МЛСП исполь�
зовалось верхнее строение платформы
«Hutton TLP», построенной в начале 80�х го�
дов XX века в Норвегии. Около 20 лет она ак�
тивно эксплуатировалась, затем была мо�
дернизирована и в конце 90�х ее приобре�
ла российская сторона.

Строительство МЛСП, являющейся не�
профильным объектом для завода, но пер�
спективным направлением, рассматривает�
ся руководством ПО «Севмаш» как хоро�
шая практика для отработки новых
технологий и методов кооперации при выпол�
нении заказов для нефтяной и газовой про�
мышленности. Так, для выпуска рабочей кон�
структорской документации (РКД) ПКБ
«Севмаш» привлекает контрагентов — спе�
циализированные конструкторские бюро
(КБ), расположенные в других городах. Для
сбора исходной информации о верхнем
строении КБ�контрагенты используют тра�
диционные методы: на объект выезжает груп�
па специалистов и с применением ручных
средств измерения (рулетки) осуществляет не�
обходимые замеры. Недостатки такого под�
хода очевидны:

11..  ББооллььшшааяя  ттррууддооееммккооссттьь..  Как правило,
за одно посещение не удается собрать всю не�
обходимую информацию об объекте. В про�
цессе разработки РКД возникают вопросы,
требующие дополнительных посещений объ�
екта, что при значительной его удаленности
(КБ в одном городе, а платформа в другом)
весьма дорого и часто невозможно.

22..  ННееввыыссооккааяя  ттооччннооссттьь..  Малая точность
начальных измерений в совокупности с пе�
реносом результатов на бумагу и последу�
ющим их вводом в компьютер вносит накап�
ливающуюся погрешность в конечный ре�
зультат. На результирующую точность
полученных данных ощутимое влияние ока�
зывает человеческий фактор — длинная це�

почка исполнителей (один измеряет, другой
записывает, третий моделирует и разраба�
тывает РКД) также вносит свою погрешность.

33..  ВВыыссооккааяя  ттррааввммооооппаассннооссттьь.. Посеще�
ние объекта не всегда безопасно. Напри�
мер, если проводится ремонт или объект на�
ходится на большой высоте, то вероятность
травмирования специалиста, выполняюще�
го измерения, весьма велика.

В своей работе КБ�контрагенты ис�
пользуют современные трехмерные САПР,
что должно было бы обеспечить выпуск РКД
высокого качества. Однако входная инфор�
мация, используемая для разработки
3D�моделей (результаты ручных измере�
ний объекта и устаревшая документация
от проектанта, а именно конструкторская
документация об объекте до проведения
модернизации), значительно снижает ка�
чество получаемой в результате 3D�моде�
лирования РКД. В связи с этим были рассмо�
трены возможные варианты выхода из со�
здавшейся ситуации. Одним из них является
применение при сборе исходной инфор�
мации об объекте технологии трехмерного
сканирования и построение на основе по�
лученных данных 3D�модели фактического
состояния верхнего строения МЛСП. Для
выполнения этих работ была привлечена
компания ЗАО «НовИТ СПб», имеющая
опыт аналогичных работ [1, 2]. Работа бы�
ла организована в два этапа: полевые ра�
боты и камеральная обработка.

ППооллееввыыее  ррааббооттыы  ппоо  ттррееххммееррннооммуу  ссккаа��
ннииррооввааннииюю.. Работы по сканированию вось�
ми помещений платформы «Hutton TLP» бы�
ли выполнены с применением арендован�
ного сканера компании Leica в течение двух
недель. Аппаратная часть лазерной скани�
рующей системы включает в себя трехмер�
ный сканер, источник питания и перенос�
ный компьютер. В результате сканирования
были получены облака точек помещений
D1—D8 в единой системе координат (рис. 1).
С целью привязки отдельных облаков точек
каждого помещения к единой системе коор�
динат по платформе с применением высоко�

ПОСТРОЕНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ МОДЕЛИ

ФАКТИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕЙ

ПЛАТФОРМЫ

ББ..  ПП..  ССууееттиинн,,  CC..  CC..  ГГааллккаа (ФГУП ПО «Севмашпредприятие»),
ВВ.. АА.. ССттааррооддууббоовв,,  ЕЕ..  ВВ..  РРооммааннююкк (ЗАО «НовИТ СПб»)
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точного тахеометра был
проложен геодезический
ход.

Каждое помещение
имеет достаточно большие
размеры (длина более 30 м,
ширина 15 м и высота 6 м)
и высокую насыщенность
различными трубопровод�
ными и электрическими си�
стемами. Большинство по�
мещений двухъярусные, раз�
деленные платформой, поэтому
сбор информации ручным спосо�
бом возможен только на отдельных,
локальных и доступных участках.
Ранее предпринимались попытки ав�
томатизированного сбора инфор�
мации о фактическом состоянии объ�
екта с применением фотограммет�
рии (о чем свидетельствуют
огромное количество наклеенных
на объекте бумажных маркеров).
Однако до конца эти работы так и не
были доведены.

Технология трехмерного скани�
рования позволила в приемлемые
сроки выполнить работы на объекте,
что стало возможно за счет высо�
кой автоматизации технологии ла�
зерного сканирования (не требует�
ся долговременной ручной расклей�
ки маркеров; за секунду сканер
получает три координаты с более
чем тысячи точек; дальность действия
лазерного луча 200 м позволила с
одной стоянки проводить измерения
всех видимых точек в помещении).

ККааммееррааллььнныыее  ррааббооттыы  ппоо  ооббрраа��
ббооттккее  ооббллааккаа  ттооччеекк.. Поскольку скани�
руемые помещения имеют высокую
степень насыщенности оборудова�
нием, трубопроводными системами
и кабельными трассами, а сроки по�
лучения итогового результата (3D�мо�
делей) были жестко регламентирова�
ны, то для повышения эффективности
этапа камеральной обработки была
разработана специальная методика
обработки облаков точек, состоящая
из пяти шагов (рис. 2).

На шаге 1 из общего массива
точек выделялись точки, полученные
при сканировании основной палу�
бы, боковых стен и подволока. В спе�
циальном программном обеспече�
нии Cyclon в полуавтоматическом
режиме осуществлялось преобра�
зование точек в 3D�модели. Cyclon

позволяет достаточно быстро полу�
чать модели плоскостей, тавровых
балок и швеллеров, а также модели�
ровать другие конструктивные эле�
менты. Все полученные модели га�
баритных конструкций объединяли
в одну группу, для которой в Cyclon
создавался отдельный слой «Кор�
пусные конструкции» и присваивал�
ся синий цвет (рис. 3).

На шаге 2 осуществлялись обра�
ботка и моделирование платформ,
лестничных пролетов, различных на�
стилов и фундаментов крупногаба�
ритного оборудования. Ускорить об�
работку облака точек позволил встро�
енный в Cyclon набор типовых
конструктивных элементов, а имен�
но: модели лестничных ступенек, пе�
рилл, уголков, прямоугольников и т. д.
Все модели корпусных конструкций
группировались, размещались в
Cyclon на отдельном слое «Корпусные
конструкции» и окрашивались в голу�
бой и зеленый цвета.

На шаге 3 моделиро�
валось оборудование. Про�
грамма Cyclon позволяет
распознать облака точек и
построить модели оборудо�
вания с высокой степенью
точности. Но при построе�
нии фактической модели по�
мещений платформы
«Hutton TLP» стояла упро�
щенная задача — опреде�
лить габариты и местораспо�

ложение в пространстве только круп�
ногабаритного оборудования. В
связи с этим модели прорабатыва�
лись с невысокой степенью детали�
зации. Они переносились на слой
«Оборудование» и окрашивались в
оранжевый или бордовый цвет.

Шаг 4 заключался в распозна�
вании габаритов и месторасполо�
жения систем трубопроводов и вен�
тиляции. Так как сканирование поме�
щений выполнялось с достаточно
большого количества точек стояния
сканера и с высокой точностью, то
итоговый диаметр моделей труб от�
личался от фактического менее чем
на 1 мм. На скорость моделирования
существенное влияние оказала воз�
можность программы Cyclon пост�
роить модель трубы при наличии ме�
нее чем половины точек, характе�
ризующих ее геометрию. Поэтому
если сканирование трубы было про�
изведено с одного ракурса и обла�
ко точек тыльной стороны трубы от�

Рис. 1. ООббллааккоо  ттооччеекк  ооддннооггоо  ппооммеещщеенниияя

Облако точек помещения
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оборудования, кабельных трасс и трубопроводных систем по отдельным слоям в модели формата AutoCAD
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сутствовало, то модель данной тру�
бы все же построить было возможно.
По техническому заданию моделиро�
вание производилось для труб диа�
метром от 150 мм и более. Все мо�
дели окрашивались в серый цвет и
располагались в соответствующем
слое «Системы трубопроводов».

На шаге 5 осуществлялось мо�
делирование кабельных трасс. Про�
цесс обработки осложнялся тем, что
основные трассы в помещениях плат�
формы «Hutton TLP» расположены
под подволоком, имеют большое ко�
личество изгибов и накладок между
собой и системами вентиля�
ции, поэтому в большинст�
ве случаев сканирование вы�
полнялось только с одного
ракурса — снизу, что ока�
зало влияние на конечный
результат — итоговая мо�
дель кабельных трасс имеет
точную геометрию проклад�
ки и габаритных размеров
по ширине, но не во всех
местах достаточно точно
восстановлены размеры по
высоте. Все модели окраши�
вались в коричневый цвет и
располагались на отдельном
слое «Системы кабельных
трасс» (рис. 4).

После обработки обла�
ка точек каждого помеще�
ния осуществлялся экспорт
модели из программы Cyclon
в файл формата dxf. Предва�
рительная группировка мо�
делей по слоям позволила
автоматически получить
удобную модель в системе
AutoCAD. Переданные в ПКБ
«Севмаш» модели не только

отражали фактические состояния
помещений, но и позволяли прово�
дить дальнейшие конструкторские
работы по модернизации (напри�
мер, в модели оборудования уда�
лять или добавлять элементы) или ре�
монту (например, из трубопроводов
вырезать определенную часть систе�
мы и заменять на трубы другого
диаметра).

ППооллууччеенннныыее  ррееззууллььттааттыы.. Про�
ложенный на этапе полевых работ с
применением тахеометра геодезиче�
ский ход позволил объединить все
модели помещений в единую систе�

му координат. Погрешность при сты�
ковке трубопроводных систем и ка�
бельных трасс между помещениями
составляла не более 7 мм (рис. 6).

Недостатком полученной мо�
дели является то, что она характе�
ризует только геометрическое со�
стояние помещения и не содержит
атрибутивной информации, т. е.
данных о том, какое оборудование
установлено в помещении, к какой
системе относится та или иная тру�
ба и т. д. В качестве преимуществ
можно отметить, что информаци�
онная насыщенность полученного

при сканировании облака
точек значительно превы�
шает поставленную задачу
при моделировании факти�
ческого состояния верхнего
строения МЛСП «Прираз�
ломная», т.е. в случае не�
обходимости можно повы�
сить детализацию модели
без повторного посещения
объекта.

Полученная модель от�
ражала состояние объек�
та на момент проведения
работ по сканированию. В
связи с этим, технологию
трехмерного сканирова�
ния целесообразно приме�
нять на начальных этапах
ремонта и модернизации
объектов для сохранения
информации об объекте в
состоянии «как было», а в
дальнейшем, по заверше�
нии определенных стадий,
например демонтажа обо�
рудования, проводить ме�
стное уточняющее скани�
рование.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'2007 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

7*

Рис. 3. ППооссттррооееннииее  ммооддееллии  ггааббааррииттнныыхх  ккооррппуусснныыхх  ккооннссттррууккцциийй Рис. 4. ММооддеелльь  ппооммеещщеенниияя  вв  ппррооггррааммммее  CCyycclloonnee  ии  ссттррууккттуурраа  ссллооеевв

Рис. 5. ИИттооггооввааяя  ммооддеелльь  вв  ррееззууллььттааттее  ооббррааббооттккии  ооббллааккаа  ттооччеекк

Рис. 6. ССввееддееннииее  вв  ееддииннууюю  ссииссттееммуу  ооррддииннаатт  ммооддееллеейй  ввооссььммии  ппооммеещщее��
нниийй  ввееррххннееггоо  ссттррооеенниияя  ММЛЛССПП  ««ППррииррааззллооммннааяя»»  ((ггааббааррииттнныыее
ссттеенныы  ии  ппееррееггооррооддккии  ммеежжддуу  ппооммеещщеенниияяммии  ннее  ппооккааззаанныы))
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Важнейшими направлениями обеспече�
ния национальной безопасности Россий�
ской Федерации являются защита и реа�
лизация национальных интересов в Миро�
вом океане. Они осуществляются в
соответствии с национальной морской по�
литикой, которая регламентируется утверж�
денными Президентом РФ «Основами по�
литики РФ в области военно�морской дея�
тельности на период до 2010 года» и
«Морской доктриной РФ на период до 2020
года» [1, 2].

Морская доктрина определяет, что со�
вокупность сил и средств государства и воз�
можностей их использования для реализа�
ции национальной морской политики со�
ставляет морской потенциал России.
Основой этого потенциала являются Воен�
но�Морской Флот (ВМФ), органы морской
пограничной охраны Федеральной погра�
ничной службы, гражданский морской флот,
а также инфраструктура, обеспечивающая
функционирование морской хозяйственной
и военно�морской деятельности государст�
ва. Именно поэтому необходимо самое се�
рьезное внимание уделять ВМФ, а также
таким важнейшим составляющим морско�
го потенциала России, как судостроительная
промышленность и водный транспорт.

В последние годы различные аспекты
морской деятельности обсуждались на круп�
ных совещаниях государственного масшта�
ба, в том числе под руководством Президен�
та России и председателя Правительства РФ.

В интересах поддержки морской дея�
тельности России намечены и реализуются
многоцелевые государственные программы,
в том числе мероприятия, направленные на
развитие судостроительной отрасли и водно�
го транспорта.

Судостроительная отрасль и средства
водного транспорта — это важные состав�
ляющие инфраструктуры, обеспечивающей
стратегическое сдерживание, военную бе�
зопасность государства, защиту морских
границ, ресурсов и коммуникаций, пере�
возку грузов и пассажиров на морских и
внутренних водных путях, использование
биологических и сырьевых богатств Миро�
вого океана. Судостроительная отрасль и

водный транспорт участвуют в решении ря�
да важных государственных задач, среди ко�
торых особое место занимает обеспече�
ние мобилизационной готовности и устой�
чивого функционирования экономики в
чрезвычайных ситуациях и условиях воен�
ного времени.

Как известно, мобилизационная под�
готовка в любой стране мира проводится в
мирное время, а сама мобилизация обычно
осуществляется с началом войны. Важней�
шие условия успешного проведения мобили�
зации — наличие достаточного количества
подготовленных мобилизационных ресур�
сов; заблаговременная отработка четкой
системы оповещения, сбора, окончатель�
ной подготовки и распределения мобили�
зационных ресурсов; спланированная ре�
конверсия предприятий промышленности,
осуществляющих поставку вооружения, во�
енной и специальной техники; всестороннее
обеспечение мобилизационных мероприя�
тий; эффективное и непрерывное управле�
ние мобилизацией.

К сожалению, необходимо отметить,
что ситуация с мобилизационной подготов�
кой предприятий промышленности и водно�
го транспорта не в полной мере отвечает
современным требованиям. Низкий уровень
мобилизационной готовности отдельных
предприятий обусловлен наличием ряда не�
достатков, в том числе низкой организаци�
ей соответствующего планирования, необе�
спеченностью, несогласованностью сплани�
рованных мероприятий как непосредственно
на предприятиях, так и в межведомственном
звене.

Отдельно необходимо отметить несо�
ответствие научно�методического обеспе�
чения мобилизационной подготовки совре�
менным требованиям ее организации. Так,
за пределами целенаправленных научных
исследований остаются вопросы органи�
зации переоборудования (дооборудова�
ния) гражданских судов в интересах ВМФ
на судостроительных и судоремонтных
предприятиях. Научные исследования по
данным вопросам актуальны не только с
теоретической, но и с практической точки
зрения. В настоящее время расширяется

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА

ПАРАМЕТРЫ СОПУТСТВУЮЩИХ РЕМОНТОВ И ДРУГИХ

РАБОТ ПРИ ПЕРЕОБОРУДОВАНИИ ГРАЖДАНСКИХ

СУДОВ В ИНТЕРЕСАХ ВМФ

ОО..  ЮЮ..  ММааррттыынноовв,, начальник Управления мобилизационной
подготовки Роспрома УДК 629.5.03.004.68
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эмпирическая база таких исследо�
ваний. Основой базы являются
результаты возобновившихся мо�
билизационных учений на судостро�
ительных предприятиях с проведе�
нием реальных мероприятий и
работ по переоборудованию граж�
данских судов.

Учения позволили выявить ряд
негативных моментов, один из кото�
рых связан со сроком выполнения
мобилизационных задач — важней�
шим параметром любого мобили�
зационного задания. Анализ сло�
жившейся ситуации с мобилизацион�
ной готовностью водного транспорта
свидетельствует о наличии целого
ряда причин, отрицательно влияю�
щих на временные мобилизацион�
ные параметры.

Реальными причинами возмож�
ных срывов, т. е. увеличения сроков
переоборудования гражданских су�
дов для ВМФ могут быть:

низкий уровень технического
состояния судов, восстановление ко�
торого до приемлемых значений тре�
бует при переоборудовании допол�
нительных сопутствующих работ,
значительных по объему и времени
выполнения;

утрата в процессе эксплуата�
ции судов специального оборудова�
ния, установленного при постройке,
требующего восстановления и соот�
ветствующего для этого времени;

внесенные судовладельцами из�
менения в конструкции судов, требу�
ющие при переоборудовании прове�
дения экспертиз, а при необходи�
мости — дополнительных ресурсов и
времени на проведение реконструк�
ционных работ.

Здесь важно отметить два об�
стоятельства.

Во�первых. Работы по переобо�
рудованию (дооборудованию) на
судах, предназначенных для пере�
дачи в состав ВМФ, являются де�
терминированными, так как всесто�
ронне исследуются и разрабаты�
ваются еще на этапе создания
судов. С точки зрения мобилизаци�
онного планирования производства
объемы и временные параметры
проведения этих работ могут быть
известны заранее.

Во�вторых. Реально, как пока�
зали мобилизационные учения и
военный опыт, процесс переобору�
дования (дооборудования) граж�
данских судов в интересах ВМФ
будет включать не только детерми�

нированные работы по реализации
специальных проектов, но и сопут�
ствующие работы по восстановле�
нию технической готовности судов,
восстановлению специального обо�
рудования и реконструкционные
работы.

Объемы и сроки выполнения со�
путствующих работ во многом зави�
сят от организации эксплуатации
судов и на момент исполнения моби�
лизационного задания по переобо�
рудованию (дооборудованию) су�
дов не могут считаться детермини�
рованными. Причем, если работы
по специальным проектам определе�
ны для всех судов одного класса
(подкласса), то сопутствующие рабо�
ты для конкретных судов одного клас�
са (подкласса) могут значительно
отличаться по объему и времени вы�
полнения. Кроме того, значительных
временных затрат требует процесс
подготовки производства к выпол�
нению ремонтных и других сопутст�
вующих работ [3—6].

Как правило, объем сопутству�
ющего ремонта и других работ при
переоборудовании (дооборудова�
нии) гражданских судов определя�
ется по их фактическому состоянию
при постановке на завод. В рамках
существующей организации ремон�
та судов и подготовки производства
к ремонту могут быть приведены сле�
дующие значения затрат времени
(в сутках):

I. Формирование перечня работ 
на судне  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60

II. Доработка перечня работ техно�
логической службой судо�
владельца  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20

III. Обработка перечня работ по судну
службой технической
эксплуатации флота  . . . . . . . . . . . .15

IV. Передача ремонтной ведомости 
в службы предприятия, выпол�
няющего ремонт, на рассмотрение
(обмен предложениями)  . . . . . . . .15

Итого для судовладельца . . . . . . . . . .110
V. Предварительный расчет стоимости

работ по ремонтной ведомости, 
заводская дефектация судна, опре�
деление сметной стоимости работ 
и сроков ремонта  . . . . . . . . . . . . . .25

VI. Доработка ремонтной ведомости 
технологической и производствен�
но�диспетчерской службами пред�
приятия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15

VII. Разработка графиков дефектации 
и проведения работ на судне, фор�
мирование дополнительных согла�
шений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5

VIII. Учет фактических затрат по 
освоению заказа  . . . . . . . . . . . . .10

IX. Предъявление выполненных работ 15
X. Промежуточный и окончательный 

взаиморасчет  . . . . . . . . . . . . . . . . .10
XI. Непосредственное выполнение 

работ на судне по ремонтной 
ведомости и дополнительным 
ведомостям  . . . . . . . . . . . . . . . . . .120

Итого для предприятия, выполняю�
щего ремонт  . . . . . . . . . . . . . . . . .200

ВСЕГО  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .310

Приведенные данные свидетель�
ствуют о том, что сроки подготовки
и проведения сопутствующих и дру�
гих работ могут превышать времен�
ные параметры, требуемые для вы�
полнения специальных проектов пе�
реоборудования (дооборудования)
гражданских судов в интересах
ВМФ. С учетом исключительной важ�
ности строгого соблюдения времен�
ных параметров при выполнении мо�
билизационных заданий необходим
поиск путей сокращения сроков под�
готовки и проведения сопутствую�
щих и других работ.

Анализ зарубежных публика�
ций и отечественного опыта свиде�
тельствует о том, что для сокращения
сроков сопутствующего ремонта и
других работ при переоборудова�
нии (дооборудовании) гражданских
судов в первую очередь требуется
обоснованная перспективная подго�
товка производства. Например, в
США считают, что на основе органи�
зационно�технической документа�
ции, разработанной заблаговремен�
но, судостроительные и судоремо�
нтные заводы могут заранее
подготовиться к проведению не менее
чем 80% ремонтных работ, которые
впоследствии будут включены в ремо�
нтные ведомости при определении
объема ремонта по фактическому
состоянию судов [7, 8].

Необходимость объективного
обоснования заблаговременной под�
готовки производства к решению
мобилизационных задач по пере�
оборудованию гражданских судов
для ВМФ требует соответствующего
научного исследования.

Известно, что любые заблагов�
ременные действия связаны с про�
гнозными оценками. В рамках прак�
тических задач заблаговременной
мобилизационной подготовки произ�
водства формируется ряд актуаль�
ных научных задач прогнозирова�
ния. В общем случае эти задачи со�
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стоят в повышении надежности пер�
спективных оценок, необходимости
дальнейшего совершенствования ме�
тодологии прогнозирования, разра�
ботки новых методов, используемых
при прогнозировании объемов со�
путствующих ремонтов и других ра�
бот, которые предстоит выполнять в
процессе переоборудования (до�
оборудования) гражданских судов.

В свою очередь, при решении
задач прогнозирования объемов и
временных параметров работ не�
обходимо учитывать множество
различных  обуславливающих их
факторов и выбирать те, которые
оказывают значимое влияние в про�
цессе использования и эксплуата�
ции судов.

При выборе таких факторов
наиболее приемлемы эвристичес�
кие методы исследований. Как пра�
вило, выделяют четыре классифи�
кационные группы факторов, влия�
ющих на объемы и временные
параметры работ: конструктивные,
технологические, эксплуатацион�
ные и организационные. Каждая
группа содержит конкретные факто�
ры, влияющие на объемы и времен�
ные параметры сопутствующих ре�
монтов и других работ.

Среди конструктивных факто�
ров наиболее значимы следующие:
проект, класс (подкласс) судна; во�
доизмещение; мощность и тип энер�
гетической установки; коэффициент
заполнения помещений (отсеков);
технологический ресурс основного
оборудования; наличие средств
диагностики; ремонтопригодность
механизмов и устройств; род исполь�
зуемого топлива.

К технологическим факторам
относятся: технический уровень за�
вода; состояние технологического
оборудования; наличие обосно�
ванных технологических процес�
сов; квалификация производствен�
ного персонала; подготовка про�
изводства.

Эксплуатационными фактора�
ми являются: срок службы судна;
продолжительность межремонтного
периода; интенсивность использо�
вания энергетической установки;
климатические условия плавания су�
дна; потребность в модернизации;
аварийность (количество поломок и
отказов) механизмов и устройств в
период между ремонтами; качество
проведения технического обслужива�
ния; соблюдение установленных сро�

ков и периодичности технического
обслуживания.

В организационные факторы
входят: методы проведения ремонта;
способ оценки его трудоемкости;
укомплектованность экипажа; обес�
печенность запасными частями и
расходными материалами в период
эксплуатации; достоверность резуль�
татов дефектации судов перед пе�
реоборудованием (дооборудовани�
ем); уровень ремонтной подготовки
экипажа.

Представленная классифика�
ция факторов характеризуется опре�
деленной условностью. В общем слу�
чае каждая группа включает боль�
шее число факторов (до нескольких
десятков). Условность классифика�
ции факторов обуславливается их
известной «двойственностью». На�
пример, фактор «соблюдение уста�
новленных сроков и периодичности
технического обслуживания» являет�
ся, безусловно, эксплуатационным,
однако имеет выраженное конст�
руктивное начало.

При решении задач прогнози�
рования сложно учесть влияние
всех факторов. С практической точ�
ки зрения необходимо упростить
задачу. С этой целью среди мно�
жества факторов выделяются те,
которые в большей степени прояв�
ляются в период эксплуатации су�
дов и оказывают влияние на объе�
мы и временные параметры сопут�
ствующих ремонтов и других работ
на переоборудуемых (дооборуду�
емых) судах. Формировать эксплуа�
тационное множество факторов не�
обходимо с учетом свойства их
«двойственности» .

В результате ранжирования по
степени относительной важности
факторов, входящих в эксплуата�
ционное множество, они располо�
жились в следующем порядке:

1) интенсивность использова�
ния энергетической установки;

2) срок службы судна;
3) качество проведения техниче�

ского обслуживания;
4) уровень ремонтной подго�

товки экипажа;
5) продолжительность межре�

монтного периода;
6) соблюдение сроков и перио�

дичности мероприятий технического
обслуживания;

7) обеспеченность судна запас�
ными частями и расходными матери�
алами в период эксплуатации;

8) мощность и тип энергетичес�
кой установки;

9) укомплектованность экипажа;
10) климатические условия пла�

вания судна;
11) водоизмещение (удельная

трудоемкость ремонта судна на еди�
ницу его водоизмещения);

12) аварийность (количество по�
ломок и отказов) механизмов и уст�
ройств в период между ремонтами;

13) род используемого топлива.
Рассмотренные выше класси�

фикация и ранжирование эксплуа�
тационных факторов, наиболее су�
щественно влияющих на объемы и
временные параметры сопутству�
ющих ремонтов и других работ на
переоборудуемых (дооборудуемых)
судах, являются началом важной и
сложной работы по научному обос�
нованию путей и способов совер�
шенствования мобилизационной
подготовки предприятий судостро�
ительной отрасли, сокращения сро�
ков и повышения качества выпол�
нения мобилизационных заданий.
На следующем этапе необходимо
установить аналитические зависи�
мости и определить количествен�
ные прогнозные характеристики по
сопутствующим ремонтам и другим
работам.

Выполнение научных исследова�
ний в данном направлении и внедре�
ние соответствующих научно обос�
нованных практических рекоменда�
ций позволит организовать и
проводить сопутствующие ремонты и
другие работы на переоборудуемых
(дооборудуемых) судах параллель�
но с работами по специальным про�
ектам и закончить их в установлен�
ные ВМФ сроки.
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6 сентября в Санкт
Петербурге, в Мари

инском дворце состоялось пленарное заседа

ние I Российской научно
практической конфе

ренции судостроителей и III отчетно
выбор

ный съезд РосНТО судостроителей
им. академика А. Н. Крылова (см. «Судостро

ение», 2007, № 4, с. 69, www.nto
krylov.ru).

На пленарном заседании были прочита

ны следующие доклады:

• Пашин В. М. «Роль науки в организации
и становлении российского судостроения на
современном этапе»;

• Курасов А. А. «Перспективы разви

тия судостроительной отрасли с учетом про

водимых реформ в части новых форм ее
интеграции»;

• Горбач В. Д. «Модернизация мощнос

тей предприятий отрасли как необходимое ус

ловие обеспечения конкурентоспособности
судостроения России»;

• Архипов А. В. «Стратегия становления
ВМФ России на ближайшую перспективу в
рамках развития оборонно
промышленного
комплекса РФ»;

• Фомин А. В. «Дальнейшее развитие
военно
технического сотрудничества. Зака

зы ВМФ как образцы экспортной продук

ции»;

• Фролов О. А. «Проблемы эксплуата

ции кораблей и судов, судоремонт и 
утилизация»;

• Смольников А. В. «О развитии целе

вой контрактной подготовки специалистов
для судостроительной промышленности 
в СПб ГМТУ»;

• Богданов А. Е. «Совершенствование
процессов управления жизненным  циклом
кораблей и судов»;

• Томашевский В. Т. «Проблемы военно

го кораблестроительного образования».

Работа конференции по секциям прохо

дила в ЦНИИТС и СПбГМТУ. Всего было де

вять тематических секций: проектирование
перспективных судов и прикладные исследо

вания в обеспечении конкурентоспособнос

ти судостроительной продукции; современные
технологии в строительстве судов на базе
перевооружения и модернизации предприя

тий отрасли; системы управления и эксплуа

тации судов; судовое машиностроение, мор

ская и судовая энергетика; совершенствова

ние процессов управления жизненным циклом
кораблей и судов; стратегия становления
ВМФ, маркетинговые исследования, воен

но
техническое сотрудничество; професси

ональное образование; судоремонт и ути

лизация; роль государственного управления
в развитии судостроения,  инвестирования,
кредитования.

В ходе отчетно
выборного съезда с от

четом о деятельности РосНТО в 2002—
2007 гг. и задачах его развития выступил
президент РосНТО докт. техн. наук профессор
В. Л. Александров. После прений по докла

ду и отчета контрольно
ревизионной комис

сии оба документа были приняты делегатами
съезда; деятельность РосНТО получила поло

жительную оценку.

Затем состоялись выборы президента
РосНТО, членов ЦП и президиума ЦП РосНТО
на очередной 5
летний срок. Президентом
РосНТО единогласно избран профессор
В. Л. Александров.

На выездном заседании на теплоходе
«Виссарион Белинский» во время рейса на
о. Валаам участники конференции и делега

ты съезда провели дискуссионные семинары
и круглые столы, в неформальной обста

новке обсудили проблемы отрасли и пути
их решения.

ЕДИНЕНИЕ НАУКИ И ПРАКТИКИ

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË

III съезд Российского НТО судостроителей им. академика
А. Н. Крылова и I Российская научно#практическая

конференция судостроителей
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Уважаемые делегаты и гости
Съезда!

Руководящие органы Россий

ского научно
технического общест

ва судостроителей им. академика
А. Н. Крылова (НТО) поручили доло

жить вам результаты деятельности
за пятилетний период с 2002 по
2007 г. по реализации задач, по

ставленных на предыдущем Съезде
нашей организации в июне 2002 г.

В резолюции названного Съез

да основными задачами НТО на
2002—2007 гг. были определены:

✓ активизация организацион

ного строительства общества, отве

чающего современным задачам уча

стия научно
технической обществен

ности в развитии отечественного
судостроения;

✓ повышение значимости науч

ной и инженерной общественности,
объединяемой нашей организацией,
в решении актуальных задач развития
отечественного судостроения;

✓ рост влияния НТО на решение
кадровой проблемы в судострои

тельной промышленности;

✓ укрепление престижа россий

ского судостроения в международ

ных организациях судостроителей.

Выполняя решения Съезда НТО,
вновь избранные руководящие орга

ны Общества (президент, вице
пре

зидент, Центральное правление —
ЦП, президиум) сконцентрировали
внимание прежде всего на организа

ционном строительстве, выделив в
качестве основных направлений этой
работы расширение масштабов де

ятельности НТО, усиление плано

мерности работы и актуальности
планов, а также укрепление подот

четности своей деятельности.

В 2003—2004 гг. в работу Об

щества были вовлечены судострои

тельные предприятия и организации
из регионов России, ранее не входя

щих в сферу деятельности НТО.
В результате членами НТО стали ор

ганизации из более чем 50% регио

нов России, что сделало возможным

повысить статус нашего Общества до
всероссийской общественной орга

низации. Были откорректированы
устав и учредительные документы
НТО, получено согласие родственни

ков Алексея Николаевича Крылова
на дальнейшее использование его
имени в названии Общества, и в
конце 2004 г. Министерство юстиции
РФ зарегистрировало нашу органи

зацию как «Российское научно
тех

ническое общество судостроителей
имени академика А. Н. Крылова».
Таким образом, с конца 2004 г. мы
вернули себе статус Всероссийско

го общества судостроителей.

В связи с этим практика органи

зации деятельности Общества по

требовала выработки новых форм
укрепления связей руководящих ор

ганов НТО с региональными орга

низациями. Так, в 2005 г. делегация
ЦП посетила судостроительные пред

приятия Северодвинска. Был подпи

сан протокол о принципах взаимо

действия ЦП НТО с предприятиями
Государственного российского цен

тра атомного судостроения и дей

ствующими на их основе первичны


ми организациями НТО, а также
правлением Архангельской регио

нальной общественной организации
НТО судостроителей.

Начиная с 2002 г. деятельность
Общества вновь строится на плано

мерной основе, для чего президиум
НТО ежегодно разрабатывает те

матические планы по следующим
разделам:

— организация работы научно

технических секций, проведение се

минаров и конференций, участие в
форумах и выставках;

— международное сотрудниче

ство со странами СНГ и дальнего
зарубежья;

— подготовка научных кадров и
издательская деятельность.

Важной чертой, определяющей
современное планирование работы
НТО, выступает динамичность за

дач и расширение их масштабов.
Эта динамичность создается новы

ми приоритетами научно
техничес

кого прогресса и задачами экономи

ческого развития отрасли. Поэтому
президиум НТО уделяет первосте

пенной внимание актуальности пла

нов. Примером может служить уси

ление ориентации на важнейшие
задачи развития российской судо

строительной промышленности. Та

кой курс был принят на очередном
пленуме ЦП, который состоялся в
июне 2005 г. в Шуваловском двор

це и в своих решениях определил
следующие приоритеты деятельнос

ти Общества:

• всемерно участвовать в раз

работке и утверждении Правитель

ством РФ стратегии развития судо

строительной промышленности
до 2030 г.;

• содействовать сохранению
накопленного научно
технического
потенциала отрасли в период ее ре

структуризации;

• использовать возможности
ученых и инженеров НТО в реализа

ции программы Правительства Санкт

Петербурга на 2004—2008 гг. по

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ НАУЧНО#ТЕХНИЧЕСКОГО
ОБЩЕСТВА В 2002—2007 гг. И ЗАДАЧИ ЕГО РАЗВИТИЯ

Отчетный доклад на III съезде РосНТО судостроителей им. академика 
А. Н. Крылова, Санкт#Петербург, 6 сентября 2007 г.

ВВ..  ЛЛ..  ААллееккссааннддрроовв,,  ппррееззииддееннтт  РРооссННТТОО
ссууддооссттррооииттееллеейй  иимм.. ааккааддееммииккаа
АА.. НН.. ККррыыллоовваа,,  ддоокктт..  ттееххнн..  ннаауукк,,  ппррооффеессссоорр
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подготовке и переподготовке кадров
судостроителей;

• постоянно пропагандировать
на общероссийских форумах си

лами ученых и специалистов Об

щества стратегическую значимость
российского судостроения для на

циональной безопасности и эконо

мического развития государства.

Одновременно с возобновле

нием системного планирования дея

тельности НТО в 2002 г. вышло по

становление президиума о ежегод

ном проведении отчетного пленума
ЦП НТО с участием представителей
регионов. С 2003 г. началось регу

лярное проведение таких пленумов
в Санкт
Петербурге на базе нашей
штаб
квартиры на Невском проспек

те, дом 44.

Не могу не отметить вклад руко

водящих органов и аппарата Обще

ства в сохранение права аренды по

мещений нашей штаб
квартиры на
Невском проспекте. Решение вопро

са было связано с проведением ка

питального ремонта помещений в
сжатые сроки, с согласованием
сложных административных проблем
в органах управления государствен

ным имуществом. Благодаря финан

совой помощи ФГУП «Адмиралтей

ские верфи», НПО «Аврора», ЦКБ
МТ «Рубин», «Северное ПКБ»,
ЦНИИ «Электроприбор» и ЦМКБ
«Алмаз», ОАО СФ «Алмаз» и «ЭРА»,
а также пониманию со стороны Пра

вительства города, эти вопросы в
2003 г. удалось решить. Сегодня на

ше НТО сохраняет свою историчес

кую штаб
квартиру, ежегодно во

зобновляя договоры аренды.

Содержательная работа по реа

лизации уставных задач НТО тра

диционно базируется на деятельно

сти специализированных научно
тех

нических секций Общества. В июне
2002 г. на съезде НТО был опреде

лен состав 21 секции и утверждены
их руководители — крупные ученые
отрасли.

В 2006 г. президиум НТО рас

смотрел на расширенном заседа

нии результаты работы научно
тех

нических секций. Было отмечено,
что из 21
й секции 19 работают
достаточно эффективно, а две сек

ции («Эксплуатационная безопас

ность судов» и «Защита металлов от
коррозии») практически не рабо

тают. Было принято решение о вклю
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8 Судостроение № 5, 2007 г.

ПОСТАНОВЛЕНИЕ III СЪЕЗДА
РОССИЙСКОГО НТО СУДОСТРОИТЕЛЕЙ

им. АКАДЕМИКА А. Н. КРЫЛОВА
Санкт#Петербург, Мариинский дворец, 

6 сентября 2007 г.

Заслушав и обсудив доклад президента НТО В. Л. Александрова
«Деятельность научно
технического общества в 2002—2007 гг. и зада

чи его развития», съезд отмечает:

1. Межрегиональная общественная организация «Научно
техничес

кое общество судостроителей имени академика А. Н. Крылова» в 2004 г.
преобразована в общероссийскую общественную организацию «Россий

ское научно
техническое общество судостроителей имени академика
А. Н. Крылова», которая зарегистрирована в Министерстве юстиции РФ.

2. Работа РосНТО судостроителей ведется на планомерной основе
по годовым тематическим планам и своей содержательной стороной ба

зируется на деятельности научно
технических секций Общества, которые
охватывают практически все важнейшие научные направления корабле

строения, экономики, организации и управления производством.

3. В своей работе РосНТО судостроителей руководствуется своим
Уставом, решением предыдущего съезда НТО, Постановлениями Прези

диума и Пленума Союза НИО и Центрального правления, а также ре

шениями международных и всероссийских конференций и съездов.

4. В связи с реструктуризацией отрасли перед НТО встают новые за

дачи, которые ЦП уже начало решать в 2005—2007 гг., в том числе:

• научно
техническая координация разработки и конкурсного про

хождения наиболее значимых инновационных проектов по базовым и кри

тическим военным технологиям;

• участие общества в разработке и обсуждении проектов законо

дательных и нормативных документов по поддержке отечественного
судостроения;

• углубление и расширение международного сотрудничества со
странами СНГ и дальнего зарубежья;

• воссоздание первичных организаций и индивидуального 
членства в НТО.

Съезд решает:
1. Работу президиума ЦП РосНТО судостроителей им. академика

А. Н. Крылова считать удовлетворительной.
2. Продолжить работу по:
— воссозданию первичных организаций и индивидуального членст


ва в Обществе;
— обеспечению общественного содействия мерам государствен


ной поддержки российского судостроения;
— решению задач продвижения инновационных программ и крити


ческих технологий, обеспечивающих развитие отрасли;
— подготовке и переподготовке молодых инженерных кадров для су


достроения;
— расширению международного сотрудничества.
3. По аналогии с опытом зарубежных инженерных общественных ор


ганизаций найти решение совместно с новыми управляющими компани

ями «Объединенной судостроительной корпорации» об участии НТО в пла

нировании и выполнении НИОКР, финансируемых из бюджета.

4. Уточнить состав и научную направленность секций НТО в соответ

ствии с изменениями в специализации отрасли.

5. Подготовить обоснованные предложения по повышению эффек

тивности судостроительного производства на период до 2020 г.

6. Президиуму НТО и оргкомитету конференции
съезда рассмотреть
предложения, поступившие от делегатов, отредактировать их и при положи

тельном решении включить как дополнение в постановление съезда.
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чении названных секций в успешно
работающие секции «Судоремонт и
техническая эксплуатация» и «Судо

строительные материалы» соответ

ственно. Кроме того, учитывая ин

тенсивное развитие информацион

ных технологий и их применение в
различных системах управления,
было принято решение о создании
новой секции «Управление судост

роительным производством». Она
была сформирована и второй год
успешно работает.

Таким образом, в настоящее
время при ЦП НТО действуют
20 секций, специализированных на
следующих направлениях:

— мореходные качества судов —
руководитель докт. техн. наук Русецкий
Александр Алексеевич (ЦНИИ
им. академика А. Н. Крылова);

— проектирование судов — ру

ководитель докт. техн. наук Гайко

вич Александр Иосифович
(СПбГМТУ);

— прочность и конструкция суд

на — руководитель канд. техн. наук
Шишенин Евгений Александрович
(ЦНИИ им. академика А. Н. Кры

лова);

— судовые энергетические уста

новки — руководители канд. техн.
наук Багерман Анатолий Захаро

вич (ЦНИИ им. академика А. Н. Кры

лова) и канд. техн. наук Румб Виктор
Карлович (СПбГМТУ);

— технология судостроения —
руководители докт. техн. наук Гор

бач Владимир Дмитриевич и канд.
техн. наук Марголин Григорий Зал

манович (ЦНИИТС);

— электроэнергетические систе

мы — руководитель докт. техн. наук
Иванов Евгений Алексеевич
(СПбГМТУ);

— приборостроение — руково

дитель докт. техн. наук Нелепин Ро

нальд Аполлонович (СПбГМТУ);

— судоремонт и техническая
эксплуатация — руководитель докт.
техн. наук Бавыкин Георгий Викто

рович (СПб ГМТУ);

— морская навигация, гидро

графия, геофизика и гидрометеоро

логия — руководитель докт. техн.
наук Иванов Борис Евгеньевич (на

вигационный НИИ МО РФ);

— автоматизация морского
транспортного флота — руководи

тель докт. техн. наук Корчанов Вик

тор Михайлович (НПО «Аврора»);

— судостроительные материа

лы — руководитель докт. хим. наук
Николаев Герман Иванович (ЦНИИ
КМ «Прометей»);

— электромагнитная совмести

мость судовых технических средств —
руководитель канд. техн. наук Вар

шевский Александр Алексеевич
(СПбГМТУ);

— судовое машиностроение —
руководитель докт. техн. наук Суслов
Валерий Федорович (Пролетарский
завод);

— акустика в судостроении —
руководитель докт. техн. наук Попков
Владимир Иванович (ЦНИИ им. ака

демика А. Н. Крылова);

— история судостроения —
руководитель Козырь Виталий Викто

рович (НТО);

— экономика и управление —
руководитель докт. эконом. наук Але

хин Михаил Юрьевич (СПбГМТУ);

— экономика и охрана труда —
руководитель Леонова Галина
Ивановна;

— обучающие тренажеры — ру

ководитель докт. техн. наук Марты

нов Николай Павлович (Военно
мор

ской инженерный институт);

— современные технологии под

готовки и переподготовки кадров —
руководитель канд. техн. наук
Проценко Геннадий Васильевич
(СПбГМТУ);

— управление судостроитель

ным производством — руководитель
канд. техн. наук Богданов Александр
Евгеньевич (Адмиралтейские верфи).

Деятельность секций при ЦП
охватывает практически все важ

нейшие научные направления ко

раблестроения, экономики, орга

низации и управления производст

вом. Работа секций осуществляется
планомерно и включает, как пра

вило, ежеквартальные заседания.
На заседаниях обсуждаются науч

ные, инженерные и организацион

ные решения проблем по специа

лизации секций, осуществляется об

мен опытом, рассмотрение научных
достижений, особенно молодых уче

ных и специалистов. Результаты этой
работы находят отражение в пуб

ликациях НТО.

Однако важно отметить, что в
последние годы работа секций при

обретает новое качество. Традицион

ный «академический» стиль все бо

лее приближается к практике и ста
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Члены Центрального
правления РосНТО

судостроителей
им. академика
А. Н. Крылова

ААллееккссааннддрроовв Владимир
Леонидович

ББооррииссееннккоо Константин Петрович
ББууззааккоовв Александр Сергеевич
ВВаарршшааввссккиийй Алексей

Александрович
ВВееннккоовв Валерий Васильевич
ВВооййттееццккиийй Витольд Витальевич
ГГллееббоовв Валерий Николаевич
ГГооррббаач Владимир Дмитриевич
ГГооррббоовв Леонид Григорьевич
ГГооррыынниинн Игорь Васильевич
ЗЗддооррнноовв Владимир Анатольевич
ККааллииссттррааттоовв Николай Яковлевич
ККлляяччккоо Лев Михайлович
ККоонноовв Эдуард Александрович
ККоорржжааввиинн Георгий Анатольевич
ККооррммииллиицциинн Юрий Николаевич
ККррыыллоовв Борис Станиславович
ЛЛууннеевв Виктор Илларионович
ММааррттыынноовв Николай Павлович
ННееууссттууппоовваа  Алина

Серафимовна
ННииккииттиинн Владимир Семенович
ППаашшиинн Валентин Михайлович
ППеешшееххоонноовв Владимир

Григорьевич
ППииммеенноовв Владимир Георгиевич
ППооппоовв Вячеслав Михайлович
ППоорряяддиинн Георгий Александрович
ППррооммыыссллоовв Леонид

Александрович
ППяяллоовв Владимир Николаевич
РРеешшееттоовв Николай Алексеевич
ССппаассссккиийй Игорь Дмитриевич
ФФооммииччеевв Андрей Борисович
ХХааллииууллллиинн Юрий Михайлович
ХХррааммуушшиинн Василий Николаевич
ШШааттааллоовв Вячеслав

Валентинович
ШШаауубб Петр Александрович
ШШииллоовв Константин Юрьевич
ШШлляяххттееннккоо Александр

Васильевич
ШШуулляяккооввссккиийй Олег Борисович
ЮЮххнниинн Владимир Евгеньевич
ЯЯррииссоовв Владимир Владимирович
ЯЯрроовв Юрий Федорович
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новится основой развития
новых форм участия науч

но
технической обществен

ности в решении важнейших
проблем, стоящих перед су

достроением.

Эта задача была по

ставлена перед членами
НТО на пленуме ЦП НТО,
прошедшего в июне 2004 г.
Основываясь на решениях
I съезда инженеров России
(2003 г.), пленум поддержал
инновационный путь разви

тия предприятий отрасли как
главное условие модерни

зации экономики и ускоре

ния темпов экономического
роста. В целях активизации
участия Общества в реше

нии этой задачи Пленум по

ручил ЦП НТО осуществлять
методическую поддержку и
научно
техническую коор

динацию разработки и кон

курсного прохождения наи

более значимых инноваци

онных проектов, обеспечивающих
повышение конкурентоспособности
отечественной судостроительной
продукции.

Один из таких проектов направ

лен на развитие арктического судо

строения. В 2004 г. на базе НТО бы

ла сформирована рабочая группа из
специалистов ЦНИИ им. академи

ка А. Н. Крылова, ЦНИИ КМ «Про

метей», ЦНИИ «Электроприбор»,
Адмиралтейских верфей, Российско

го морского регистра судоходства
и представителей других организа

ций, которая подготовила проект
НИОКР «Арктическое судострое

ние». Его целью является проведе

ние масштабных комплексных науч

но
исследовательских и проектно

конструкторских работ, а также
образовательных программ, кото

рые должны обеспечить повышение
конкурентоспособности российско

го арктического судостроения. Новые
арктические суда различного назна

чения должны участвовать в решении
государственной задачи освоения
месторождений углеводородов рос

сийского Севера. Проект предусма

тривает решение следующих задач:
повышение ледовой прочности и на

дежности корпусов судов; обеспе

чение комфортных условий обита

емости на судах ледового класса по

параметрам вибрации и шума; обес

печение долговечности корпусных
сталей и покрытий, предназначен

ных для работы в ледовых услови

ях; обеспечение экологической за

щиты окружающей среды в ледовых
условиях; обеспечение подготовки
инженеров
разработчиков, эксплуа

тационного и судоводительского пер

сонала для создания и эксплуата

ции арктических судов и судового
оборудования.

Учитывая комплексный и меж

дисциплинарный характер исследо

ваний, НТО в этом проекте отводит

ся роль организационно
методичес

кого координатора работ и
коллективного научного консультан

та. Руководителями проекта по реше

нию президиума НТО назначены
докт. техн. наук В. Л. Александров,
академики РАН И. В. Горынин и
В. М. Пашин. Проект представлен в
Минобрнауки РФ для участия в кон

курсе инновационных проектов, фи

нансируемых из федерального
бюджета.

В 2006 г. президиум ЦП НТО
уделил большое внимание вопро

сам разработки концепций инно

вационных проектов по базовым и
критическим военным и специаль

ным технологиям, вошедшим в пере

чень критических технологий РФ,

утвержденных Президентом
России. При ЦП НТО были
сформированы рабочие
группы из ученых и специа

листов профильных секций
Общества, представителей
военно
морских, научных
и образовательных учреж

дений, отраслевых НИИ и
промышленных предприя

тий, которые подготовили
концепции по следующим
проектам:

оо «Разработка метода
создания конструкций с по

вышенными полифункцио

нальными свойствами на ос

нове высокомодульного уг

лепластика для постройки
кораблей специального на

значения»;

оо «Перспективные вы

сокомореходные малые над

водные корабли с качест

венно улучшенными такти

ческими, техническими и
эксплуатационными харак


теристиками при ограниченной тру

доемкости и стоимости постройки»;

оо «Совершенствование стелс

технологий применительно к надвод

ным кораблям и судам, а также к их
боевым и техническим средствам с
целью создания скрытых и высокоэф

фективных надводных сил военно

морского флота»;

оо «Внедрение и развитие тех

нологий информационной поддерж

ки жизненного цикла кораблей и су

дов ВМФ, направленных на опти

мизацию их функциональных и
стоимостных характеристик»;

оо «Исследование возможнос

ти использования технологий двой

ного назначения при создании и
эксплуатации энергетических ус

тановок в судостроении», в том чис

ле: в атомной энергетике — АЭУ
для атомных электростанций, су

дов и кораблей; исследование и
разработка эффективных спосо

бов удаления продуктов реакции в
воздухонезависимых (анаэробных)
дизельных энергетических установ

ках неатомных подводных лодок;
разработка энергоэффективных ус

тановок (двигателей) при исполь

зовании на кораблях энергосбе

регающих систем транспортировки,
распределения и потребления теп

ла и электроэнергии.
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Члены президиума Центрального
правления РосНТО судостроителей

им. академика А. Н. Крылова

ААллееккссааннддрроовв  ВВ..  ЛЛ.. — президент РосНТО, ФГУП
«Адмиралтейские верфи»
ББооррииссееннккоо  КК..  ПП..  — СПбГМТУ
ВВееннккоовв  ВВ..  ВВ..  — ОАО Завод «Буревестник»
ВВооййттееццккиийй  ВВ..  ВВ..  — ФГУП НПО «Аврора»
ГГллееббоовв  ВВ..  НН..  — ОАО «Армалит»
ГГооррббаачч  ВВ..  ДД.. — ФГУП «ЦНИИТС»
ЗЗддооррнноовв  ВВ..  АА..  — ФГУП ЦКБ МТ «Рубин»
ККлляяччккоо  ЛЛ..  ММ.. — ФГУП ЦНИИ «Курс»
ККоорржжааввиинн  ГГ..  AA..  — ФГУП ЦНИИ «Гранит
Электрон»
ММааррттыынноовв  НН..  ПП.. — ВМИИ
ННееууссттууппоовваа  АА..  СС.. — ученый секретарь РосНТО
ННииккииттиинн  ВВ..  СС.. — ФГУП ЦС «Звездочка»
ППеешшееххоонноовв  ВВ..  ГГ..  — ФГУП ЦНИИ «Электроприбор»
ППррооммыыссллоовв  ЛЛ..  АА.. — вице
президент НТО
ППяяллоовв  ВВ..  НН.. — ФГУП СПМБМ «Малахит»
ФФооммииччеевв  АА..  ББ.. — ОАО СЗ «Северная верфь»
ШШаауубб  ПП..  АА..  — 1 ЦНИИ МО РФ
ШШлляяххттееннккоо  АА..  ВВ.. — ФГУП ЦМКБ «Алмаз»
ЮЮххнниинн  ВВ..  ЕЕ.. — ФГУП «Северное ПКБ»
ЯЯрроовв  ЮЮ..  ФФ..  — ФГУП «Северное ПКБ»
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Обсуждение концепций этих ин

новационных проектов было орга

низовано на совместном выездном
заседании президиума ЦП НТО и
экспертного совета при Главноко

мандующем ВМФ РФ на базе Воен

но
морской академии им. адмирала
флота Н. Г. Кузнецова. Все темы по

лучили одобрение и рекомендованы
для представления на конкурсы на
соискание средств государственной
поддержки по двум направлениям:
в качестве ведущей научной школы
в определенной области знаний по
перечню, утвержденному Министер

ством образования и науки РФ; по
научным направлениям критических
технологий, соответствующим ут

вержденным Правительством РФ. По
каждому из перечисленных проек

тов назначены научные консультан

ты от НТО, в задачу которых входит
оформление и представление тем
на конкурсы для получения грантов.

В отчетный период НТО про

должало выполнять свою уставную
задачу по рассмотрению и подго

товке экспертных заключений на на

учно
технические разработки в об

ласти судостроения, представлен

ные на соискание Государственных
премий и премий Правительства РФ.
Рассмотрение работ проводится вре

менными научно
техническими со

ветами (НТС) НТО, которые форми

руются профильными для данной те

матики секциями Общества. НТС
рассматривают работы публично с
привлечением представителей за

казчика, изготовителя, инспекцион

ных организаций, министерства.
В 2005—2006 гг. рассмотрены две
такие работы.

Первая работа представлена
на НТС, образованный на базе сек

ции «Судовые энергетические уста

новки», по теме: «Разработка прин

ципиально новых высокопроизводи

тельных турбокомпрессорных
установок авиационной компактно

сти при стационарном ресурсе
(100 000 ч), внедрение их в широ

кое серийное производство и созда

ние на их основе энергокомплексов
тяжелых кораблей, атомных ледо

колов, металлургических и химиче

ских комбинатов, превышающих ми

ровой уровень» (головное предпри

ятие ОАО «Кировский завод»).

Вторая работа представлена на
НТС, образованный тремя секция


ми («Технология судостроения», «Су

достроительные материалы», «Су

довое машиностроение»), по теме:
«Создание и масштабное внедре

ние в машиностроение высокоре

сурсных крупногабаритных эколо

гически чистых узлов трения скольже

ния с высокими триботехническими
свойствами» (головное предприятие
ЦНИИ КМ «Прометей»).

Положительные заключения
НТС Общества по рассмотренным
работам были направлены в Моск

ву. Обеим работам присуждены пре

мии Правительства РФ.

Среди практических работ, вы

полненных НТО с использованием
ресурсов своих научно
технических
секций, нужно отметить участие Об

щества в разработке и обсуждении
проектов законодательных и норма

тивных документов по поддержке
отечественного судостроения. Ме

ры государственной поддержки судо

строения, предлагаемые в законо

проектах, направлены на создание
для судостроительных предприятий
России налоговых, таможенных и
кредитных условий деятельности, со

поставимых с условиями работы за

рубежных верфей. Это — внешние
условия обеспечения конкуренто

способности отечественной судост

роительной продукции, и их приня

тие является неотложным.

Данная проблема обостряется
с вводом в действие закона о созда

нии Российского международного
реестра судов (РМРС). Согласно
данному закону, российские судо

ходные компании могут приобретать
морские транспортные суда иност

ранной постройки без НДС и тамо

женных пошлин при условии их ре

гистрации в РМРС под российским
флагом. При существующей нало

говой, таможенной и кредитной по

литике, повышающей себестоимость
строительства отечественных судов
на 20—25%, данный закон резко
снизит конкурентные позиции рос

сийских судостроителей на внутрен

нем рынке, что недопустимо.

Данная позиция НТО совпада

ет с политикой Правительства Санкт

Петербурга, и материалы Общест

ва по данному вопросу после об

суждения в Комитете экономического
развития, промышленной политики и
торговли переданы в федеральные
органы исполнительной власти.

К сказанному можно добавить,
что за период 2002—2007 гг. наше
Общество серьезно усилило сотруд

ничество с исполнительными орга

нами Правительства города по
вопросам развития научно
произ

водственного судостроительного ком

плекса. Примерами могут служить
уже названная совместная деятель

ность по обеспечению государст

венной поддержки судостроения,
участие НТО в разработке и реали

зации программы Правительства
Санкт
Петербурга на 2004—
2008 гг. по подготовке и перепод

готовке кадров для судостроения,
выработка совместной позиции по
основным принципам реформиро

вания отечественной судостроитель

ной промышленности.

В отчетный период НТО всемер

но старалось обеспечить общест

венную эффективность своей дея

тельности. Критериями такой эффек

тивности надо считать широкое
участие судостроительной общест

венности в решении задач, стоящих
перед отраслью, высокую информи

рованность ученых и инженеров на

ших предприятий о результатах де

ятельности НТО. Только при этих ус

ловиях НТО может оказывать
реальное влияние на научно
техни

ческий прогресс в отрасли, способ

ствовать повышению квалификации
научных и инженерных кадров, осо

бенно молодых специалистов, вы

полнять миссию сохранения истори

ческих традиций российского судо

строения и роли науки в его
развитии.

Важнейшим инструментом
достижения общественной эффек

тивности деятельности НТО стали
публичные мероприятия, основны

ми формами которых были выбраны
тематические форумы, научные
мемориальные чтения, историко
па

мятные мероприятия, а также при

влечение судостроителей к участию
в конкурсах.

Среди проведенных тематичес

ких форумов прежде всего отметим
организацию I съезда инженеров
Северо
Запада России (август
2003 г.), который был проведен на
базе Университета технологии и ди

зайна. В съезде участвовали предста

вители практически всех предприя

тий и организаций судостроения
Санкт
Петербурга, судостроитель
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ных заводов Северодвинска и Ка

лининграда, а также представители
крупных промышленных предприя

тий других отраслей промышленно

сти Санкт
Петербурга (Кировского,
Ленинградского механического,
Ижорского и других заводов). Гостя

ми съезда стали губернаторы Новго

родской, Вологодской, Калининград

ской и Архангельской областей,
представители профсоюзов и дру

гих общественных организаций.

В решениях съезда на основе
обобщения практических материа

лов был рекомендован ряд мер по
повышению значимости инженерно

го труда, включающих: создание на
Северо
Западе центра прикладной
инженерной науки; разработку си

стем стимулирования труда ученых
прикладных инженерных наук и изо

бретателей; организацию подготов

ки кадров по конкретным производ

ственным программам. Резолюция
данного регионального съезда была
направлена в оргкомитет I съезда
инженеров России, на котором судо

строение было представлено боль

шой делегацией руководителей и ве

дущих специалистов отрасли
(30 чел.)

В 2005 г. НТО приняло активное
участие в мероприятиях II Между

народного военно
морского сало

на и Международной выставки «Не

ва—2005». В частности, на салоне
проведена презентация итогов Все

российской конференции «Инфор

мационные технологии в судострое

нии — 2005», в организации кото

рой НТО приняло активное участие
совместно с ведущими верфями
города.

Мемориальные чтения, в орга

низации которых участвует НТО,
привлекают внимание большого чис

ла ученых и специалистов отрасли.
Эти мероприятия регулярно прово

дятся на базе ведущих НИИ и по

свящаются проблемам мореходных
и прочностных качеств судов, а так

же корабельной гидромеханики. Тра

диционными стали форумы и конфе

ренции, посвященные названным на

учным направлениям, которые
разрабатывались выдающимися уче

ными
судостроителями — академика

ми А. Н. Крыловым, (Крыловские чте

ния), И. Г. Бубновым, Ю. А. Шиман

ским. В работе конференций
принимают участие молодые инже


неры, которые делают доклады и
участвуют в конкурсах на лучшие
разработки.

Среди значительных историко

памятных мероприятий, в органи

зации и проведении которых участ

вовало НТО в 2002—2007 гг., сле

дует назвать Международную
научно
практическую конференцию
«Инженерное искусство в развитии
цивилизации» (Москва, 2003 г.), ко

торая посвящалась150
летию со
дня рождения выдающегося русско

го инженера Владимира Григорьеви

ча Шухова.

В рамках этой конференции ЦП
НТО организовало и провело в ию

не 2003 г. заседание секции «Су

достроение», на которой были раз

работаны предложения по стимули

рованию инженерно
инновационной
деятельности и творческого труда
специалистов судостроительной от

расли. Предложения направлены в
Москву и включены в решения Меж

дународной конференции. Предста

вители НТО участвовали в работе
конференции в Москве, выступив с
докладами о влиянии творчества
В. Г. Шухова и А. Н. Крылова на раз

витие отечественного судостроения.

В 2003 г. президиум НТО принял
решение об увековечивании памяти
первого в мире училища корабельной
архитектуры. Мемориальная доска
была изготовлена по инициативе ис

торической секции НТО по эскизу,
согласованному с Военно
морским
музеем, и установлена на фасаде ис

торического здания рядом с Николь

ским собором.

В 2004 г. НТО приняло активное
участие в торжествах, посвященных
300
летию старейшего судострои

тельного предприятия России — Ад

миралтейских верфей. К юбилею бы

ла приурочена научно
практичес

кая конференция «Роль и значение
Адмиралтейских верфей в научно

техническом развитии российского
и мирового судостроения». В рабо

те конференции приняли участие су

достроители практически из всех ре

гионов России, а также зарубежных
стран — Англии, Финляндии, Герма

нии, Китая, Индии. Конференция ста

ла крупным международным фору

мом, на котором были обсуждены
пути развития не только Адмирал

тейских верфей, но и всего россий

ского судостроения.

В 2006 г. научная обществен

ность нашей страны отмечала
140
летие создания Русского техни

ческого общества (РТО). Эта дата
явилась также юбилейной и для НТО
судостроителей, так как оно было
образовано в один год с РТО как
входящий в него отдел «Корабле

строение, морская техника, артилле

рия и оружейное производство».

Поэтому предложение прези

диума НТО судостроителей о прове

дении юбилея РТО в Санкт
Петер

бурге было поддержано Союзом
НИО (Москва). Торжества прошли
в актовом зале Смольного в июне
2006 г.

В работе форума приняли учас

тие представители всех научно
тех

нических обществ России. В нашем
докладе был показан вклад извест

ных членов НТО — ученых
корабле

строителей И. Г. Бубнова, М. Н. Бек

лемишева, В. И. Афанасьева,
К. П. Боклевского, Ф. А. Брикса,
Г. Н. Пио
Ульского, С. П. Тимошен

ко, А. Н. Крылова в развитие судо

строения в России, а в дальнейшем
и в СССР. Показана роль академи

ка А. Н. Крылова в сохранении и
развитии НТО в период реконст

рукции судостроительной промыш

ленности в 30—40
е годы XX века.
Подчеркнута роль НТО как глав

ной общественной организации от

расли, которая активно содейству

ет развитию современного россий

ского судостроения, морской
техники и технологий путем объеди

нения потенциалов российских уче

ных и инженеров.

В этом году исполнилось
100 лет со дня рождения двух вы

дающихся судостроителей, бывших
министров судостроительной про

мышленности СССР — Михаила Ва

сильевича Егорова (17.01.1907 г.) и
Бориса Евстафьевича Бутомы
(11.05.1907 г.). НТО организовало
памятные мероприятия, посвящен

ные этим датам.

В журнале «Судостроение» и
других изданиях были опубликова

ны статьи, посвященные памяти ми

нистров. Президиум НТО на базе
СПМБМ «Малахит» организовал
конференцию, посвященную памя

ти Б. Е. Бутомы. Совместно с Сове

том ветеранов судостроения про

ведены памятные юбилейные меро

приятия в Москве. Активисты НТО,
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ветераны судостроения откликну

лись на наш призыв и активно уча

ствовали в работе конференции,
выступив с воспоминаниями об этих
выдающихся руководителях. Всего в
Санкт
Петербурге и Москве в этих
мероприятиях приняло участие око

ло 500 чел. Президиум НТО учредил
памятную медаль «Б. Е. Бутома:
1907—2007», которой были на

граждены более 150 активистов
НТО и ветеранов судостроения в
Санкт
Петербурге, Москве и реги

онах России. Заслуги этих выдаю

щихся организаторов отечествен

ного судостроения перед нашей
страной являются примером для всех
судостроителей и, особенно, для
молодого поколения.

Признание заслуг — мощный
стимул активизации творческих
способностей ученых и инжене

ров. Исходя из этого президиум
ЦП НТО уделяет постоянное внима

ние развитию активности судостро

ителей, их участию в общественных
конкурсах. Позитивным примером
служит участие во Всероссийском
конкурсе 2005 г. «Инженер года».
На этом конкурсе удостоены по

четного звания «Профессиональ

ный инженер» Андрей Иванович
Дульнев (ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова) и Алексей Никола

евич Тукнянин (СПМБМ «Мала

хит»), а по номинации «Инженер

ное искусство молодых» — Дмит

рий Леонидович Аверьянов
(СПМБМ «Малахит»).

Научные достижения членов на

шего Общества и результаты рабо

ты НТО как организации в значи

тельной мере становятся достоянием
широкой научно
инженерной обще

ственности благодаря развитию ре

дакционно
издательской деятельно

сти. В 2002 г. был создан редакцион

но
издательский совет при НТО, в
котором представлены ученые от

расли, руководители промышлен

ных предприятий, профессорско

преподавательский состав СПбГМТУ.
Сформирована программа издания
учебной, справочной, научно
тех

нической и исторической литерату

ры по судостроению. За указанный
период при участи НТО изданы
10 учебников для вузов, 9 моногра

фий, 8 книг, посвященных истории
судостроения и выдающимся деяте

лям отрасли.

Научные достижения и опыт уче

ных и инженеров отрасли освещает

ся в печатных трудах НТО. По ре

комендации президиума Общества
и при его координирующей роли
статьи ученых и специалистов публи

куются в судостроительных перио

дических изданиях — журналах «Су

достроение», «Морской вестник»,
«Вестник технологии судостроения»
и научно
технических сборниках
ЦНИИ им. академика А. Н. Крыло

ва и ЦНИИ «Электроприбор».

В этом году НТО по конкурсу
Комитета образования и высшей
школы Правительства Санкт
Петер

бурга получило грант на создание
сайта Общества в Интернете. В на

стоящее время готовятся материалы
по истории нашего старейшего в
России НТО, основным научно
тех

ническим направлениям его дея

тельности, текущим и перспектив

ным планам. Новый информацион

ный ресурс в значительной мере
расширит наши возможности в опе

ративном освещении задач и дости

жений НТО.

Благодаря усилению внимания
к международному сотрудничеству
за прошедшие пять лет деятельность
НТО перешагнула национальные
границы нашей страны. Предметом
международных связей стали прак

тика работы зарубежных общест

венных организаций судостроите

лей, опыт западных судостроителей
в повышении конкурентоспособнос

ти продукции, формы участия в повы

шении квалификации научных и ин

женерных кадров.

Первым значительным шагом в
этом направлении было подписание
в 2004 г. в Лондоне Соглашения о
сотрудничестве между НТО и Меж

дународным институтом морского
инжиниринга, науки и технологий
(ИМарЕСТ). Согласно Соглашению,
члены НТО при определенных усло

виях могут стать членами ИМарЕСТ,
публиковать свои научные доклады
в журналах, сборниках трудов и на

учных бюллетенях института, полу

чать информацию о важнейших со

бытиях в мировом судостроении,
участвовать в зарубежных конфе

ренциях, семинарах, обучающих
курсах.

Примером практической реа

лизацией этого Соглашения можно
считать проведение в этом году Меж


дународной конференции по под

водному кораблестроению, которая
была приурочена к III Международ

ному военно
морскому салону.
Организаторами конференции вы

ступили Почетный секретарь ИМа

рЕСТ в Санкт
Петербурге профес

сор К. В. Рождественский и прези

диум НТО. Большую работу по ее
организации провели аппарат НТО,
руководители и члены секций. В ра

боте конференции приняли участие
отечественные и зарубежные уче

ные в области гидродинамики, кон

структоры подводных аппаратов, ин

женеры
технологи, специалисты про

мышленных предприятий.

НТО поддерживает тесные свя

зи с московской штаб
квартирой
Международного союза НИО и
Российским Союзом НИО. По ли

нии этих общественных организаций
представители нашего НТО регу

лярно участвуют в международных
практических семинарах, проводи

мых как в России, так и за рубе

жом, где выступают с докладами о
деятельности НТО судостроителей.
Такие семинары состоялись в Ита

лии, Греции, Испании, Португалии,
на Мальте. В работе этих форумов
принимали участие послы и консу

лы России в этих странах, предста

вители инженерных обществ евро

пейских государств. Такие контакты
позволяют знакомиться с опытом
развития зарубежной судострои

тельной промышленности, опреде

лять совместные направления на

учно
инженерной деятельности и
подготовки персонала.

Активное взаимодействие с Ко

митетом внешних связей Правитель

ства Санкт
Петербурга позволяет
НТО расширять международное со

трудничество со странами Балтии,
Финляндии, Германии, Швеции, Нор

вегии. В частности, в рамках этих
контактов в настоящее время под

готовлен международный вариант
проекта развития арктического судо

строения, который планируется на

править в соответствующую комис

сию Европейского союза для получе

ния финансовых средств для
выполнения научных исследований
по данному направлению.

Таковы основные итоги деятель

ности РосНТО судостроителей
им. академика А. Н. Крылова за от

четный период. Задачи развития на
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шей организации неразрывны с ре

шением проблем российского судо

строения.

О современном состоянии оте

чественной судостроительной промы

шленности, ее задачах по обеспече

нию ВМФ России новейшими боевы

ми кораблями и национальной
экономики — современным граждан

ским флотом, а также о путях реше

ния этих задач сказано достаточно
подробно в докладах на 1
й Россий

ской научно
практической конфе

ренции судостроителей, пленарное
заседание которой проведено
сегодня.

Представляется, что наиболее
актуальными для настоящего момен

та являются следующие проблемы,
решение которых обеспечит ди

намичное развитие российского
судостроения:

✓ интеграция государственных
активов судостроения в рамках ОАО
«Объединенная судостроительная
корпорация» и других интегриро

ванных структур при усилении их
взаимодействия с негосударствен

ным сектором отрасли;

✓ обеспечение государствен

ной поддержки предприятий судо

строительной промышленности по

средством экономических префе

ренций и инвестиций в техническое
развитие;

✓ проведение коренной техни

ческой модернизации действующих
судостроительных предприятий и со

здание современных судостроитель

ных мощностей, расширяющих про

мышленный потенциал отрасли;

✓ повышение роли судострои

тельной науки за счет увеличения
государственного финансирования
научных исследований, проектных
разработок и развития эксперимен

тальной базы;

✓ государственная поддержка
в подготовке и повышении квалифи

кации научных, инженерных и ра

бочих кадров для судостроения.

Для НТО судостроителей участие
в решении этих задач определяет пер

спективные направления и формы ра

боты Общества. Так, интеграция пред

приятий судостроения потребует но

вых решений в организационном
строительстве. Предстоит структур

но адаптироваться к новым формам
взаимоотношений предприятий и уп

равляющих компаний, установить но


вые связи, потоки обмена информа

цией. При этом ключевым условием
решения этой задачи остается вос

создание первичных организаций и
индивидуального членства в Обще

стве.

Работа НТО судостроителей в
обеспечении общественного содей

ствия мерам государственной под

держки российского судостроения
должна быть продолжена. От этого,
как сказано выше, зависят внешние
условия конкурентоспособности на

ших предприятий и, соответственно,
судьба отрасли.

В докладе были отмечены инно

вационные программы и критичес

кие технологии, продвижению кото

рых активно содействует НТО. В бли

жайшие годы они сохранят свою
актуальность для решения отраслью
перечисленных задач, обеспечива

ющих ее развитие. Так, важнейшим
направлением работы НТО остает

ся масштабное участие в коренной
технической модернизации судост

роительных предприятий. Как показы

вает практика, сложность задач тех

нической реконструкции производ

ства требует знаний передовых
судостроительных технологий, опы

та зарубежных верфей, современ

ной логистики. Например, разработ

ка проекта модернизации производ

ственно
технологического комплекса
надводного судостроения «Адмирал

тейских верфей», которая осуществ

ляется в настоящее время, потребова

ла от всего инженерного корпуса
предприятия предельной реализации
профессионального потенциала.
Большую помощь в этом оказали уче

ные ЦНИИТС, что является приме

ром творческого содружества про

изводства и науки и расширяет поле
деятельности для нашего НТО.

НТО в лице своих членов име

ет уникальный научный потенциал
для содействия решению актуаль

ных научных задач в масштабах
отрасли. Примером может служить
развитие и практическое внедрение
современных информационных
компьютерных технологий. Это на

правление в настоящее время явля

ется одним из решающих факто

ров обеспечения конкурентоспо

собности судостроительной
продукции. Поэтому научный по

тенциал нашего Общества должен
всемерно направляться на внедре


ние этих технологий, в первую
очередь, в проектирование новых
кораблей и судов. Вторая задача,
которая решается на основе этих
технологий, — возможность инфор

мационной поддержки в течение
всего жизненного цикла судна. Это
обеспечивается применением
CALS
технологий.

Безусловно, основой выполне

ния НТО названных и других задач
останется работа его научно
техни

ческих секций. Ввиду этого необхо

димо активизировать привлечение
специалистов отрасли в работу сек

ций. Состав и их научная направ

ленность должны быть уточнены в
соответствии с изменениями в от

расли. В частности, в связи с созда

нием новых интегрированных струк

тур, специализированных на ремон

те кораблей, целесообразно создать
при ЦП НТО новую секцию по ре

монту кораблей и судов. Секциям
НТО необходимо усилить контакты с
НТС региональных центров судостро

ения и судоремонта.

Важно по аналогии с опытом
зарубежных инженерных обществен

ных организаций найти решение во

проса об участии НТО в планирова

нии и выполнении НИОКР, финанси

руемых из бюджета. Эта задача
должна быть поставлена в процессе
формирования новых управляющих
компаний «Объединенной судостро

ительной корпорации».

Перечисленные задачи будет ре

шать будущий руководящий орган
НТО. Работы предстоит много. И вы

полнить ее без самой действенной
поддержки руководителей наших
предприятий и организаций трудно —
и в части финансовой помощи для
проведения мероприятий, и в части
решения организационных проблем.

Должен отметить, что большин

ство руководителей предприятий по

нимают это и поддерживают наше
Общество а, соответственно, и его
исторические традиции, заложен

ные Алексеем Николаевичем Кры

ловым и другими известными судост

роителями России. Надеемся, что
это понимание и сотрудничество со

хранятся и в будущем.

ВВ..  ЛЛ..  ААллееккссааннддрроовв,,  ппррееззииддееннтт
РРооссННТТОО  ссууддооссттррооииттееллеейй

иимм.. ааккааддееммииккаа  АА..  НН..  ККррыыллоовваа,,  
ддоокктт..  ттееххнн..  ннаауукк,,  ппррооффеессссоорр
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Сергей Александрович Боголю

бов родился 18 сентября 1907 г. в
дер. Владимировка на Украине. В
1927 г. закончил Николаевский ко

раблестроительный институт по спе

циальности инженер
механик и че

рез год по путевке Наркомтруда был
направлен в Ленинград на Северную
верфь. В судостроительной промыш

ленности он проработал более
55 лет, последовательно занимая (до
поступления в ЦНИИТС) должности
планировщика, конструктора, техно

лога, мастера, начальника участка,
зам. начальника судомонтажного це

ха, строителя и ответственного сдат

чика кораблей, главного инженера
и начальника 2
го Главка, включавше

го южные заводы Судпрома, директо

ра Ленинградского судостроитель

ного завода им. А. А. Жданова, а
затем, со второй половины 1942 г., —
директора Северного машиностро

ительного предприятия.

10 мая 1942 г. С. А. Боголю

бов по совместительству назначает

ся начальником Ладожской верфи
в бухте Гольсмана по строительству
барж для Дороги жизни. Для обеспе

чения своевременной и качественной
постройки барж необходимо было
на верфи установить производствен

ный порядок, дисциплину, ликвидиро

вать существующие «местничество»
и «ведомственность», создать еди

ные коллектив и обеспечивающие
службы. Требовалось максимально
развить у рабочих инициативу, энту

зиазм. В этот период основным сти

мулом для работы было питание, и
распределять его нужно было наи

более справедливо.

Задание Госкомитета обороны
было выполнено с превышением —
вместо 10 было построено 12 барж,
причем две последние были построе

ны с железнодорожными путями на
палубе. Таким образом, если по До

роге жизни за весь период блокады
Ленинграда автотранспортом было
перевезено 736 000 чел. и 646 000 т
груза, то по водному пути —
1 112 000 чел., 1 700 000 т груза, а
также 271 паровоз и 1620 железно

дорожных платформ и вагонов.

После успешного завершения
строительства и сдачи в эксплуата

цию 12 барж на Ладожской верфи
в 1942 г. С. А. Боголюбов назнача

ется директором Севмашпредприя


тия (завод № 402). Гигантский ком

плексный судостроительный и ма

шиностроительный завод с большой
металлургической базой, с терри

торией 408 га был построен (а точ

нее, по высказыванию вновь назна

ченного директора, сильно не дост

роен) на берегу Белого моря. Город
и завод практически были отреза

ны от страны. Единственной связью
была одноколейная железная доро

га. Завод строился широким фрон

том, работало более 70 тыс. заклю

ченных. В процессе приемки завода
С. А. Боголюбов был ознакомлен с
постановлением о демонтаже не

скольких основных, но недостроен

ных цехов завода для вывоза метал

локонструкций на Урал. Новый
директор добился отмены этого
постановления.

Небольшое количество дейст

вующих цехов было лишено нор

мальных условий эксплуатации —
отсутствовало тепло, электроснаб

жение, вода. Положение заводско

го персонала также было крайне тя

желым из
за отсутствия нормально

го жилья и питания. По словам
директора завода, приехавшего из
блокадного Ленинграда, он «был по

ражен, увидев здесь второй “бло

кадный Ленинград”. Все работники

завода и их семьи без исключения в
дистрофии, опухшие от голода и ис

тощенные до крайней степени». Бла

годаря упорству и настойчивым дей

ствиям директора трудности посте

пенно устранялись, кадры завода
пополнялись квалифицированными
рабочими, прибывающими на Се

вер из разных уголков Союза. В этот
период, благодаря активным дейст

виям директора, завод получил льго

ты Крайнего Севера, что во многом
способствовало закреплению инже

нерно
технических и рабочих кад

ров. В начале 1943 г. завод присту

пил к постройке боевых кораблей и
до 1945 г. сдал ВМФ более 20 ко

раблей, отремонтировав при этом
несколько десятков кораблей и ино

странных транспортов. Параллель

но проводились работы по завер

шению строительства ранее закон

сервированных цехов и других
объектов. Был введен в эксплуата

цию закрытый цех
эллинг площадью
около 60 тыс. м2 для постройки круп

ных военных кораблей поточно
по

зиционным методом.

В конце июля 1949 г. в присут

ствии всех работников завода и гос

тей был выведен из цеха
эллинга
первый корабль, построенный по но

вой технологии, а через месяц —
30 августа в связи с «ленинградским
делом» С. А. Боголюбов был аресто

ван по обвинению в «терроре» и
«антисоветской деятельности». Без
каких
либо оснований он провел в
заключении почти 5,5 лет и был пол

ностью реабилитирован только
10 декабря 1954 г. после чего по
личной просьбе был направлен на
работу в Ленинград.

В Ленинграде С. А. Боголюбов
был принят в состав коллектива
ЦНИИ технологии судостроения, где
проработал с 1955 по 1990 г. —
сначала на должности главного ин

женера отделения, а затем главного
инженера — заместителя начальни

ка КБ МАС (конструкторского бюро
механизации и автоматизации
судостроения).

Обладая богатым опытом прак

тической и руководящей работы на
судостроительных заводах и зная их
трудности и запросы, Сергей Алек

сандрович как главный инженер 5
го
отделения ЦНИИТС явился инициа

тором и активным участником со


СЕРГЕЙ АЛЕКСАНДРОВИЧ БОГОЛЮБОВ
(К столетию со дня рождения)

СС..  АА..  ББооггооллююббоовв  
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здания в институте научной лабора

тории корабельной акустики — со

вершенно нового направления для
института. Для развития этого на

правления под руководством
С. А. Боголюбова на территории ин

ститута была построена и оснащена
лабораторная база (практически
единственная в Союзе), способная
выполнять на высоком техническом
уровне научно
исследовательские
работы в области акустики. Лабора

тория до сих пор пользуется большим
авторитетом и является одним из
главных направлений в деятельнос

ти института как технологического
центра отрасли. Она оснащена уни

кальным оборудованием.

Работая затем главным инже

нером КБ МАС, С. А. Боголюбов ру

ководил и лично участвовал в разра

ботке и внедрении средств комплекс

ной механизации и автоматизации

основных видов судостроительного
производства. Созданное уникаль

ное оборудование — газорежущие
машины, трубогибочные станки,
станки для обработки листового и
профильного проката, а также не

сколько видов механизированных и
автоматизированных линий, в ряде
случаев не имеющих прототипов ни
в СССР, ни за рубежом, — до сих
пор широко применяются не только
на судостроительных предприятиях,
но и на предприятиях других отрас

лей промышленности. Отдельные ви

ды оборудования, созданные спе

циалистами КБ МАС, получили
дипломы международной и специа

лизированных выставок.

По инициативе и при активном
участии Сергея Александровича в
1974 г. состоялась конференция ле

нинградских корабелов, на которой
впервые было рассказано о весо


мом вкладе судостроительных пред

приятий города в победу над вра

гом. На основе материалов конфе

ренции в 1986 г. Лениздатом выпу

щен сборник «На стапелях под
огнем».

В повседневной практической ра

боте С. А. Боголюбов уделял большое
внимание техническому росту и мас

терству коллектива конструкторов.

Трудовая деятельность Сергея
Александровича Боголюбова высо

ко оценена Правительством. Он на

гражден орденами Отечественной
войны I степени, Трудового Красно

го Знамени, Красной Звезды, двумя
орденами «Знак Почета» и многи

ми медалями. Он является почетным
гражданином Северодвинска.

НН..  ПП..  ЛЛууккььяянноовв,,
ккаанндд..  ттееххнн..  ннаауукк,,

ллааууррееаатт  ГГооссппррееммииии  ССССССРР

27 сентября в Санкт

Петербурге, в гостинице
«Ренессанс» состоялась це

ремония подписания дого

вора о сотрудничестве меж

ду Санкт
Петербургским го

сударственным техническим
университетом (СПбГМТУ) и
немецким классификацион

ным обществом Germani

scher Lloyd (GL). Документ
скрепили своими подписями
ректор СПбГМТУ К. П. Бо

рисенко и главный опера

ционный директор GL Тор

стен Шрамм. На пути к ши

рокому сотрудничеству,
инициатором которого стал заве

дующий кафедрой конструкции су

дов СПбГМТУ В. Н. Тряскин, уже
сделаны первые шаги: на указан

ной кафедре факультета кораблес

троения и океанотехники при спон

сорской помощи GL создается центр
научно
технических исследований
и практических работ в области
проектирования, постройки и экс

плуатации судов и морских соору

жений, который получил название
GL Auditorium — Бюро инновацион

ных проектов. Для обеспечения вы

сокого уровня обучения центр осна

щен современной компьютерной
техникой и специализированными
программами для ЭВМ, в том числе
комплексом POSEIDON, который

предназначен для проектирования
судовых конструкций и анализа их
прочности.

Специалисты GL помогут сту

дентам и аспирантам СПбГМТУ вы

бирать актуальные темы для науч

ных работ и диссертаций. Дополни

тельное обучение студентов и
аспирантов, специалистов проект

ных бюро, верфей и судоходных ком

паний также будет одним из направ

лений сотрудничества. «Квалифици

рованных сотрудников мало,
информацию о нехватке опытных
инженеров мы практически каждый
день видим на страницах прессы», —
указал в своей приветственной речи
Торстен Шрамм. Чтобы отметить ус

пехи и усердие в учебе, GL учредил

специальные премии (от 20
до 30 тыс. руб.) для выпу

скников СПбГМТУ, показав

ших лучшие результаты по
своей специальности.

Имея головной офис
в Гамбурге, GL создал
филиалы в 76 странах
(176 офисов) с общим шта

том 3400 сотрудников.
Сеть инспекций GL в Рос

сии, которой руководит Ги

до Фёрстерлинг, распро

страняется от Санкт
Петер

бурга до Волгограда и
Комсомольска
на
Амуре.
Планируется открыть еще

два филиала — во Владивостоке и
Новороссийске.

СПбГМТУ — ЛКИ — или «кора

белка», как по
прежнему называют
этот главный в России судострои

тельный вуз студенты и его выпуск

ники, успешно прошел сертифика

цию Международного образова

тельного общества (IES) в Лондоне,
получив звание «Заведения высше

го уровня с международным опы

том». Об истории СПбГМТУ, сего

дняшних делах, планах рассказали
ректор К. П. Борисенко и декан фа

культета кораблестроения и океано

техники В. М. Журава. А закончи

лось мероприятие выступлением сту

денческого хора и праздничным
фуршетом.

РРееккттоорр  ССППббГГММТТУУ  КК..  ПП..  ББооррииссееннккоо  ии  ггллааввнныыйй  ооппееррааццииоонннныыйй  
ддииррееккттоорр  GGLL  ТТооррссттеенн  ШШрраамммм

СПБГМТУ И GL НАЧАЛИ СОТРУДНИЧАТЬ



ППЛЛААВВУУЧЧИИЙЙ  ООТТЕЕЛЛЬЬ  ДДЛЛЯЯ
ННЕЕФФТТЕЕППРРООММЫЫССЛЛООВВ

Наблюдающийся повсеместно
рост деловой активности в области
морских нефтегазопромыслов при/
вел, в частности, к тому, что полупо/
гружные платформы, ранее исполь/
зовавшиеся для размещения жилых
модулей для персонала, более выгод/
но стало переоборудовать в мобиль/
ные буровые установки. А в качест/
ве плавучих отелей все чаще начали
строиться (или переоборудоваться)
монокорпусные суда. Так, норвеж/
ская компания Edda в апреле 2007 г.
заказала испанской верфи Hijos de
J. Barreras постройку специальной
плавучей гостиницы «Edda
Accomodation», спроектированной
фирмой Vik/Sandvik (Норвегия). На
этом судне стоимостью 140 млн дол.,
имеющем длину 130 м и ширину
27 м, смогут разместиться 600 чел.,
а при определенных условиях —
1000. Кроме того, обширная палу/
ба (1400 м2) и три крана позволят
выполнять некоторые строительные
работы. В носовой части размеще/
но телескопическое переходное ус/
тройство, в кормовой — пло/
щадка для вертолета. Пять
крыльчатых движителей Voith
Schneider обеспечат пози/
ционирование судна в мо/
ре. Сдача намечена на ко/
нец 2009 г. (OSJ. 2007.
July/August. P. 23, 24).

LLNNGG  ДДЛЛЯЯ  ККРРУУИИЗЗООВВ

Wartsila и Aker Yards
разработали концепцию
круизного лайнера, энер/
гетическая установка кото/
рого будет работать на
сжиженном природном га/
зе (LNG). Основная цель
нововведения — резкое со/
кращение углекислого га/
за (до 30%), окисей азота
NOx (до 85%) и серы SOx
(близко к нулю) в выхлоп/
ных газах. Лайнер имеет
наибольшую длину 310,
между перпендикуляра/
ми — 295, ширину 40,
проектную осадку 8,6 м,
водоизмещение 10 000 т,
валовую вместимость

125 000 GT, число спальных
мест — почти 2800. Шесть 12/ци/
линдровых дизелей марки Wartsila
50DF, способных работать на LNG
и обычном тяжелом топливе, об/
щей мощностью 68 400 кВт обес/
печат скорость хода 21 уз. Основ/
ная проблема — необходимость
выделения дополнительных объе/
мов для цистерн с LNG: для получе/
ния того же количества энергии тре/
буется вдвое больше цистерн по
объему, чем при использовании
обычного топлива, а с учетом необ/

ходимой изоляции (LNG хранится
при температуре –162 °С) — вчет/
веро. Поэтому цистерны с LNG пре/
дусмотрено разместить в централь/
ной части надстройки. В итоге лай/
нер получается больше и дороже,
однако эксплуатационные расхо/
ды снижаются. Между тем компания
Wartsila уже получила заказы на
установку на 52 LNG/газовозах
двухтопливных двигателей марки
Wartsila 5ODF суммарной мощнос/
тью 2000 МВт. (Twenty four 7. 2007.
Nо. 2. P. 51—54).

ККРРУУГГООССВВЕЕТТККАА  ННАА
ББИИООТТООППЛЛИИВВЕЕ

Необычный новозе/
ландский скоростной катер
«Earthrace» с «волнопроре/
зающим» корпусом и двумя
аутригерами совершает
рекламный рейс, спонсиру/
емый немецкой фирмой
Deutsche/Med, в ходе кото/
рого он посетит 50 евро/
пейских портов. 30 августа
катер зашел в Амстердам.
Цель — пропаганда альтер/
нативного биотоплива, по/
скольку двигатели этого ка/
тера работают именно на
таком топливе (biodiesel —
B100). Корпус катера, кото/
рый его создатели относят к
«wavepiercing trimaran», име/
ет длину 24, ширину 7, осад/
ку 1,3 м и водоизмещение
10 т. Он создан из конструк/
ционных композитных мате/
риалов, включающих угле/
пластики и кевлар. В качест/
ве двигателей используются
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два дизеля Cummins Mercuiser
QSC/540 мощностью по
350 кВт с редукторами
ZF305А, которые обеспечи/
вают максимальную скорость
хода до 45 уз и дальность
плавания до 3000 миль (ем/
кость топливных цистерн
10 000 л). Экипаж 4 чел.,
число спальных мест — 8.
Воздухозаборники находят/
ся в верхних частях «крыль/
ев», для защиты от волн лами/
нированное лобовое стекло
рубки имеет повышенную
прочность и толщину 17 мм.
Катер «Earthrace» не только
использует альтернативное
биотопливо, но и характеризуется
низким уровнем выхлопных газов, а
его корпус окрашен нетоксичными
противообрастающими красками.
Команда этого катера планирует по/
бить мировой рекорд кругосветного
плавания, который был установлен в
1998 г. и принадлежит британско/
му катеру «Cable & Wireless» (24 000
миль за 75 сут). Старт кругосветки на
биотопливе намечен на март 2008 г.
Капитан катера Pete Bethune счита/
ет, что «Earthrace» — наглядный
пример возможностей «возобновля/
емого» топлива — альтернативного
обычно применяемому «невозобнов/
ляемому», получаемому из нефти
(www.earthrace.net).

ББООЛЛЬЬШШЕЕ  ААВВТТООММААШШИИНН  ——
ББООЛЛЬЬШШЕЕ  ААВВТТООММООББИИЛЛЕЕВВООЗЗООВВ

Постоянный рост продаж авто/
мобилей в последние годы привел к
увеличению заказов на специализи/
рованные суда/автомобилевозы. Ес/
ли в 2004 г. в мире было продано
примерно 60 млн машин, то в
2007 г. — почти 70 млн. По данным
Clarkson, портфель заказов в сере/
дине 2007 г. включал в себя 209
автомобилевозов со сроками сдачи:
2007 г. — 40 ед., 2008 г. — 64 eд.,
2009 г. — 58 ед., 2010 г. — 36 ед.
и 2011 г. — 11 ед. Причем больше
половины из них будет построено
на дальневосточных верфях:
35 ед. поставят верфи Hyundai
Group (Южная Корея), 28 ед. —
Toyohashi и 16 ед. — Mitsubishi (Япо/
ния), 10 ед. — Xiamen Shipbuilding
(Китай). Так, четыре судна, вмеща/
ющих по 4500 машин, построит
расположенная во Вьетнаме верфь
Hyundai Vinashin для израильской

компании Ray Shipping. Эта же
верфь для компании Hoegh Autoliners
поставит четыре автомобилевоза
на 7000 машин каждый (проект
Horizon). Кроме того, здесь же будет
увеличена вместимость пяти судов
компании Wallenius Wilhelmsen
Logistics (WWL) — с 5800 до
7100 машин. Растут и размеры ав/
томобилевозов. WWL уже заказала
суда на 8200 машин. Автомобиле/

возы также строятся в Польше и Хор/
ватии (Seatrade. 2007. July/August.
P. 9—17).

ННООВВЫЫЕЕ  ДДИИЗЗЕЕЛЛИИ  ДДЛЛЯЯ
ККРРУУППННЕЕЙЙШШЕЕГГОО  ГГААЗЗООВВООЗЗАА

Компании MAN Diesel объявила
о получении первого заказа на ее
новые дизельные двигатели, у которых
мощность на один цилиндр составля/
ет 1000 кВт. Это четырехтактные вось/
мицилиндровые дизели марки
8L51/60DF мощностью 8000 кВт при
514 об./мин, способные работать

на двух видах топлива. Пять
таких двигателей будет ус/
тановлено на LNG/газовозе
вместимостью 173 600 м3,
строящемся на южнокорей/
ской верфи STX Shipbuilding
для испанского судовладель/
ца — крупнейшем в мире с
гребными электродвигателя/
ми. Двигатели могут рабо/
тать на газе, который обра/
зуется в грузовых танках во
время рейса, и на обычном
тяжелом топливе. Их пос/
тавка запланирована на
начало 2009 г., а сдача газо/
воза — в середине 2010 г.
(Dieselfacts. 2007. Nо. 2).

ППЛЛААВВУУЧЧУУЮЮ  ТТЮЮРРЬЬММУУ
ППЕЕРРЕЕДДЕЕЛЛААЮЮТТ  ВВ  ООББЩЩЕЕЖЖИИТТИИЕЕ

Английская фирма Trimline, спе/
циализирующаяся на отделке поме/
щений пассажирских судов, полу/
чила заказа на переоборудование
плавучей тюрьмы «Weare», базиру/
ющейся в Портленде на юге Англии,

в судно/общежитие для рабочих, за/
нятых на морских нефтеразработ/
ках. В течение шести месяцев 200
тюремных камер будут переделаны
в жилые каюты. Кроме того, новые
интерьеры получат общественные
помещения, в том числе столовая —
бывшее помещение для свиданий.
Плавучее общежитие, принадлежа/
щее компании Seatrucks, получит но/
вое название «Jascon 27» и будет
эксплуатироваться у берегов Запад/
ной Африки (Shiprepair and
Conversion Technology. 2007. 2nd

Quarter. P. 34).
ППооддггооттооввиилл  АА..  НН..  ХХааууссттоовв

ННооввооззееллааннддссккиийй  ввыыссооккооссккооррооссттнноойй  ккааттеерр  ««EEaarrtthhrraaccee»»  
((ффооттоо  JJiimm  BBuurrkkeetttt))

««PPeeggaassuuss  LLeeaaddeerr»»  ——  ссооввррееммеенннныыйй  ааввттооммооббииллееввоозз  ккооммппааннииии  NNYYKK  LLiinnee
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Первые мысли «о развитии опы�
тов подводного плавания», по словам
Е. В. Колбасьева, появились у него
еще в середине 90�х годов XIX века.
Толчок им дала 1�я Гаагская мирная
конференция, которая попыталась
(правда, неудачно) ограничить раз�
витие подводного плавания в воен�
ных целях. Через посредство велико�
го князя Александра Михайловича
он подал на имя императора запис�
ку с изложением идей постройки в
России подводных лодок (ПЛ). Кол�
басьев признавался, что взгляды, оп�
ределяющие направление его ра�
боты, сформировались под влияни�
ем великого князя Александра
Михайловича, который расценивал
ПЛ как важное средство береговой
обороны.

Между тем, в декабре 1900 г.
по инициативе главного инспектора
кораблестроения Н. Е. Кутейникова
создается Комиссия для разработки
проекта подводного судна (И. Г. Буб�
нов, М. Н. Беклемишев, И. С. Горю�
нов), в состав которой пытался по�
пасть и Е. В. Колбасьев, но, получив
отказ, вынужден был приступить к
проектированию самостоятельно.

По его мнению, ПЛ должна
иметь небольшое водоизмещение и
возможность погружаться лишь до
уровня воды «с намерением умень�
шить цель для неприятельских выст�
релов». Кроме того, она планиро�
валась разборной для обеспечения
легкой транспортировки по суше и
морем. Герметичность секций (отсе�
ков) обеспечивала возможность
сборки корпуса на мелководье и вне
заводских условий.

По образованию Е. В. Колбась�
ев — морской строевой офицер, а
по призванию — конструктор и изо�
бретатель преимущественно в обла�
стях электротехники и водолазного

дела, никакими знаниями в сфере ко�
раблестроения не обладал (в чем и
сам честно признавался). К тому же,
начиная постройку ПЛ, он мог рассчи�
тывать лишь на собственные средст�
ва, так как никаких казенных субси�
дий не получал, хотя Морское ведом�
ство не возражало против создания
лодки на казенном Балтийском за�
воде. Проектирование же и наблюде�
ние за постройкой требовали участия
специалиста�кораблестроителя, и
Колбасьев привлек к работам кора�
бельного инженера Н. Н. Кутейнико�
ва, который также интересовался под�
водным плаванием и даже публиковал
статьи на эту тему.

В середине февраля будущие
партнеры подписали договор. Кутей�
никову отводилась чисто кораблестро�
ительная часть, Колбасьеву — элект�
ротехника и вооружение. Вскоре они
подготовили исходный вариант проек�
та. Легкоразборная полуподводная

лодка при водоизмещении 14 т име�
ла размерения 15х1,2х1,35 м (вы�
сота корпуса) и состояла из девяти от�
дельных герметичных отсеков�секций
(масса секции не превышала 800 кг).
Концевые отсеки служили балластны�
ми цистернами.

Малая глубина погружения в бое�
вом положении (под горизонт воды) и
незначительная длина не потребова�
ли каких�либо особых решений при
конструировании корпуса. Для удоб�
ства сборки лодка имела плоское
днище. Двигателями служили шесть
электромоторов общей мощностью
около 24 л. с., помещенных в трех
центральных отсеках. Аккумулятор�
ная батарея (типа Бари массой око�
ло 4 т) располагалась в носовых и
кормовых отсеках, причем конструк�
ция аккумуляторов должна была обес�
печить действие батареи и при за�
топлении отсеков. Короткие валопро�
воды выходили из бортов под углом
20° к ДП. Максимальная надводная
скорость лодки ожидалась до 9 уз.

Над тремя центральными отсека�
ми находилась рубка с входными лю�
ками и «телескопическая башня, ко�
торая может возвышаться над уров�
нем моря на 6 фут» (1,83 м).
Свободные объемы отсеков, кроме
центральных и балластных, предпола�
галось заполнить пробкой или иным
легким материалом, что повышало
бы живучесть лодки при пробоинах.

Для управления предназнача�
лись вертикальный и носовые гори�
зонтальные рули. Последние — лишь
для коррекции дифферента при хо�
де в полупогруженном положении.
Вооружение состояло из двух лотко�
вых минных (торпедных) аппара�
тов — по одному в носу и корме для
«17�футовых» мин Уайтхеда. Эки�
паж состоял из двух человек.

Постройка ПЛ велась Крон�
штадтским отделением Балтийского
завода. К концу лета собрали кор�
пусные конструкции, и Е. В. Колбась�
ев надеялся уже зимой приступить к
испытаниям лодки в Севастополе,
где он владел расположенным в Се�
верной бухте устричным заводиком.

В ходе постройки конструкция
лодки несколько изменилась: появи�
лись горизонтальные рули в корме,
остался единственный входной люк в

ПОДВОДНЫЕ ЛОДКИ Е. В. КОЛБАСЬЕВА

ИИ..  РР..  РРаассссоолл УДК 629.5(091)

Свою первую (и последнюю) субмарину лейтенант Е. В. Колбасьев
(позднее капитан 2�го ранга) строил как частное лицо и перед Морским
ведомством не отчитывался, с прессой не общался и строго соблюдал
секретность постройки. Лишь архивные документы отчасти сохранили
для нас историю этого периода.

ЛЛееййттееннааннтт  ЕЕ..  ВВ..  ККооллббаассььеевв
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рубке (вместо трех по проекту). По�
следнее, в частности, свидетельст�
вует, что поперечные переборки в
средних отсеках удалили, а стало
быть, и сами отсеки соединили наглу�
хо. Это подтверждает и текст кви�
танции, выданной Колбасьевым Бал�
тийскому заводу 22 сентября
1901 г., о получении «9 частей раз�
борной полуподводной лодки, из ко�
их 6 вполне закончены и испытаны
гидравлически», т. е. три средних от�
сека испытать было невозможно из�
за отсутствия переборок.

Эти изменения существенно
ухудшили транспортировку лодки,
а сборку ее на воде сделали просто
невозможной. Но зато Е. В. Колба�
сьев решил приспособить ПЛ к под�
водному плаванию, хотя погруже�
ние под воду рассматривалось им
лишь как средство пассивной само�
обороны («спрятаться от неприяте�
ля»); атаковать следовало все же из
полуподводного положения. После
атаки, по его словам, следовало «уй�
ти под воду, иметь под водой хотя
бы 2 уз, но чтобы как�нибудь отой�
ти в сторону незамеченным, а с на�
ступлением темноты вновь превра�
титься в партизана», т. е. всплыть и
искать противника. При этом
Е. В. Колбасьев достаточно само�
уверенно заявил, что лодка способ�
на погружаться на глубину до 20 м.

В то же время его соавтор инже�
нер и опытный практик Н. Н. Кутейни�
ков, помимо МИУ закончивший в од�
ном классе с И. Г. Бубновым корабле�
строительный отдел Николаевской
морской академии, прекрасно пони�
мал, что спроектированное им судно
нельзя «загнать под воду» без капи�
тальной переделки не только корпу�
са, но и всего проекта. Видимо, его
резоны Колбасьева не убедили, а
участвовать в последующих передел�
ках Кутейников не захотел.

По протекции великого князя
Александра Михайловича весной
1902 г. в помощь Колбасьеву назна�
чили лейтенанта Яновича. Предпола�
галось, что он подключится к работам
при достройке и испытаниях лодки в
Севастополе. Информация об этом
сотрудничестве отсутствует.

В конце 1901 — начале 1902 г.
Е. В. Колбасьев добился разрешения
Главного морского штаба временно
поместить свою лодку на территории
Опытового бассейна, которым тогда
заведовал А. Н. Крылов. Должность
старшего помощника заведующего

занимал И. Г. Бубнов. Кажется, конст�
руктор понял, что необходимо найти
проектные решения, которые позво�
лили бы лодке погружаться на заяв�
ленную глубину.

«А. Н. Крылов и И. Г. Бубнов…
показали те формулы, на которые я
должен опираться, научили обра�
щаться со справочной книжкой. Сле�
дуя этим формулам, я построил
(спроектировал. Авт.) такой корпус,
который выдержал, как оказалось
впоследствии, тройную против рас�
четов крепость…» Оставляя послед�
нее утверждение на совести

Е. В. Колбасьева, отметим, что мас�
са необходимых подкреплений ока�
залась столь велика, что пришлось
ограничиться усилением лишь трех
средних отсеков и рубки. Осталь�
ные отсеки, кроме балластных, сле�
довало полностью заполнить проб�
ковой массой. Аккумуляторы, за�
ключенные по нескольку штук в
герметичные железные ящики, подве�
шивались под килем. Такое решение
привело Е. В. Колбасьева к идее об
использовании аккумуляторных ящи�
ков в качестве «отрывных грузов»
при необходимости аварийного
всплытия.

Мало того, для обеспечения не�
обходимой плавучести пришлось
предусмотреть покрытие всего кор�
пуса пробковым слоем толщиной до
50 см, причем во избежание ее на�
мокания и потери плавучести проб�
ку предполагалось пропитать пара�
фином. В результате водоизмеще�
ние выросло с 14 до 45 т.

Между тем лодку освятил на�
стоятель Андреевского собора
Иоанн Кронштадтский, назвав ее
«Матрос Кошка».

В начале мая Е. В. Колбасьев
представил председателю Морско�
го технического комитета (МТК)
Ф. В. Дубасову «Программу испы�
таний подводной лодки». На засе�
дании МТК 13 мая, куда помимо ав�
тора проекта пригласили создате�
лей миноносца № 150 (первой
отечественной боевой ПЛ «Дель�
фин») И. Г. Бубнова и М. Н. Беклеми�

ССттаарршшиийй  ппооммоощщнниикк  ссууддооссттррооииттеелляя  
НН..  НН..  ККууттееййннииккоовв

ППооллууппооддввооддннааяя  ллооддккаа  ккооннссттррууккццииии  ЕЕ..  ВВ..  ККооллббаассььеевваа..  11990011 гг..  ((РРГГААВВММФФ,,  фф.. 441177,,  оопп.. 11,,  дд.. 22228844))::
1 — мина Уайтхеда (торпеда) в пусковом минном лотке; 2 — переборка на стыке секций; 3 —
рубка; 4 — горизонтальные рули; 5 — аккумуляторная батарея; 6 — электродвигатель (6 шт.);
7 — вертикальный руль; 8 — пусковой минный лоток; 9 — валопровод с гребным винтом (6 шт.);
10 — стыковочные узлы секций; 11 — входной люк (3 шт.); 12 — балластный отсек
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7 12 5 6

8

125

10 411
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шева, Колбасьев заявил, что лодка
строилась без всяких предваритель�
ных расчетов и чертежей, во что со�
вершенно невозможно поверить. Ви�
димо, Е. В. Колбасьев, придав полу�
подводной лодке «подводный»
статус, уничтожил основу всех пер�
воначальных расчетов Н. Н. Кутейни�
кова и их уже нельзя было офор�
мить в качестве отчетных документов.

Из журнала заседания косвен�
но следовало, что лодка в Санкт�Пе�
тербурге на ходу не испытывалась
(не говоря уже о подводном плава�
нии). В результате, рассмотрев «Про�
грамму» и заслушав Е. В. Колбасье�
ва, «ввиду совершенного отсутствия
в предложении лейтенанта Колба�
сьева научной обоснованности и
расчетов, без которых немыслимы
никакие предприятия подобного ро�
да …» МТК «не признал возможным
проводить испытания этой лодки при
участии персонала и на денежные
средства Морского ведомства».

Однако управляющий Морским
министерством П. П. Тыртов распо�
рядился по�иному: «Желательно дать
возможность лейтенанту Колбасье�
ву продолжать постройку проектиро�
ванной им подводной лодки, а затем
испытать ее на Черном море». На
эти цели в бюджете министерства
предлагалось изыскать 75 тыс. руб.,
из которых выдать изобретателю
50 тыс. Выплата остальных денег
ставилась в зависимость от успеха
испытаний. Дело в том, что импера�
тору, интересовавшемуся ходом по�
стройки лодки, «угодно было выска�
зать желание, чтобы начатая пост�

ройкой лейтенантом Колбасьевым
подводная лодка была бы доведена
до конца, т. е. было бы проведено ис�
пытание ее в Черном море».

Мало того, в конце июня 1902 г.
П. П. Тыртов приказал считать ПЛ
Колбасьева принадлежащей Мор�
скому ведомству, но без ответствен�
ности за ее состояние впредь до сда�
чи в казну, и разрешил отправить
лодку в Севастополь с отнесением
расхода на ассигнованные изобре�
тателю деньги.

Отправку лодки поручили Пе�
тербургской портовой конторе, ко�
торая в середине августа погрузила
в товарные вагоны «243 места с ча�
стями электрического катера, весом
1130 пудов». Через неделю груз был
в Севастополе.

Во второй половине сентября
Е. В. Колбасьев продолжил работы
на лодке. Существенную их часть со�
ставляли опыты по исследованию
свойств проканифоленной пробки,
оклейка ею корпуса лодки и приспо�
собление аккумуляторных сборок в
герметичных ящиках для работы в во�
де. В середине июня 1904 г. лодку
благополучно спустили на воду.

К этому времени уже около по�
лугода шла война с Японией и Главный
морской штаб попытался «возвратить
капитана 2�го ранга Колбасьева к
месту его постоянной службы» — в
4�й флотский экипаж в Кронштадте.
Но главный командир Черноморско�
го флота вице�адмирал Г. П. Чухнин
считал, что если работы на лодке бу�
дут заброшены, то истраченные день�
ги окажутся потерянными, а между

тем «лодка недавно спущена, почти
все приборы и электродвигатели ус�
тановлены, аккумуляторы изготовле�
ны, остается только собрать их, после
чего можно будет приступить к на�
чальным испытаниям. Плавучесть и
остойчивость лодки по�видимому
обеспечены». В результате последо�
вало разрешение оставить Е. В. Кол�
басьева в Севастополе.

Однако, если руководство фло�
та и рассчитывало получить ПЛ Кол�
басьева в качестве боевой едини�
цы, сам он уже давно смотрел на
нее «лишь как на лабораторию для
различных испытаний, но не как на
боевое судно». Колбасьев занялся
исследованием пробковой массы
как элемента постоянной плавучес�
ти, пытаясь выяснить степень поте�
ри плавучести пробки при обжатии
и рассчитать «массу несжимаемую и
ненамокаемую». С этой целью кор�
пус ПЛ был оклеен слоем прокани�
фоленной пробки и обшит тонким
железным листом. Объем слоя до�
стигал 23 м3, еще 12 м3 пробки на�
ходилось в отсеках. При этом прово�
дились удачные опыты погружения
лодки без хода.

Придя к выводу, что обрабо�
танная пробка может служить эле�
ментом постоянной плавучести,
Е. В. Колбасьев оставил всякую
мысль о разборной лодке, так как
«перед глазами открылась картина
будущих крейсеров и заградителей,
которые могут рассматриваться как
наступательный флот». Основой пла�
вучести и остойчивости этих гипоте�
тических кораблей должен был стать
пробковый поплавок в верхней части
корпуса.

Много времени и сил потребо�
вали опыты с аккумуляторами в под�
кильных ящиках�боксах. Надо было
добиться их работоспособности и
испытать в качестве «отрывных гру�
зов». Здесь Колбасьев добился успе�
ха, правда, ценой почти полной пор�
чи батареи. Тогда же он сконструи�
ровал автоматическое устройство
управления дифферентом, состоя�
щее из дифферентометра и системы
быстрого перегона воды между цис�
тернами, которое предполагал ис�
пользовать в будущих проектах ПЛ
вместо горизонтальных рулей.

Следует заметить, что в ходе
строительства ПЛ Е. В. Колбасьев
зимой 1903 г. направил в МТК про�
ект подводного миноносца со скоро�
стью хода до 20 уз. Корабль дол�

ДДооррааббооттккаа  ииссххооддннооггоо  ввааррииааннттаа  ппооллууппооддввоодднноойй  ллооддккии  ЕЕ..  ВВ..  ККооллббаассььеевваа  сс  ццееллььюю  ппрреевврраащщеенниияя
ееее  вв  ппооддввооддннууюю  ((ррееккооннссттррууккцциияя  ааввттоорраа))::
1 — подкрепленная часть корпуса; 2 — отсек, заполненный пробкой; 3 — пробковое покрытие
корпуса; 4 — аккумуляторы в герметичных боксах (отрывные грузы); 5 — кормовые горизон�
тальные рули; 6 — балластный отсек
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жен был атаковать лишь из надвод�
ного положения, погружаясь для ук�
лонения от противника. Плавучесть
под водой обеспечивал пробковый
поплавок над средней (броневой)
палубой, а также заполненные проб�
кой части отсеков. Все расчеты вы�
полнил помощник Колбасьева ин�
женер�технолог Харитонов. Однако
главный инспектор кораблестрое�
ния Н. Е. Кутейников отметил «ту�
манность и малообоснованность
важнейших элементов лодки», чем
тогда дело и закончилось.

В дальнейшем у Е. В. Колбасье�
ва сложилась система принципов,
на которых он основывал свои после�
дующие проекты подводных мино�
носцев, крейсеров и минных загра�
дителей:

— атака минами (торпедами)
из полупогруженного положения или
под перископом;

— погружение — как средство
ухода от атаки противника (пассив�
ная самооборона);

— обеспечение прочности при
полной глубине погружения лишь
центрального отсека, в котором на�
ходится команда и сосредоточены
приборы управления;

— заполнение водой при погру�
жении прочих отсеков (в том числе
машинных, минных и пр.), что позво�
ляет иметь их облегченную конструк�
цию и форму корпуса удобной конфи�
гурации (горизонтальный эллипс);

— обеспечение плавучести в
подводном положении за счет по�
плавка из несжимаемой и ненамока�
емой пробки, заключенного в лег�
кий металлический кожух и располо�
женного в районе верхней палубы
для увеличения остойчивости;

— размещение аккумуляторов
по нескольку штук в герметичных и
прочных боксах, подвешенных в осо�
бых колодцах за пределами проч�
ного корпуса лодки, что, в частнос�
ти, предохраняло бы корабль от воз�
можного взрыва батареи;

— возможность экстренного
сброса боксов с аккумуляторами в
аварийной ситуации;

— применение специальной си�
стемы для управления по глубине
вместо горизонтальных рулей.

В 1905 г. Невский судострои�
тельный и механический завод при
участии Колбасьева составил проек�
ты подводных миноносца водоизме�
щением около 300 т и крейсера — в
1500 т.

Подводный крейсер — это уже
выход за рамки идеи береговой обо�
роны, но Колбасьев считал (мы при�
водим его взгляды без критики), что
Россия как государство сухопутное
не нуждается в морских путях сооб�
щения, а следовательно — и в их за�
щите. И поэтому не следует созда�
вать дорогостоящие броненосцы, а
с эскадрами вероятных противников
можно бороться гораздо дешевле.
Для этой цели и предназначались
подводные крейсеры.

Верхняя часть корпуса такого
крейсера представляла собой бро�
нированную (75 мм) и выпуклую
(карапасную) палубу. Корабль мог
нести 30 минных аппаратов, кото�
рые размещались группами в носу
и побортно с раствором осей, что
позволяло реализовать принцип зал�
повой стрельбы («веером»), кото�
рая по его замыслам и была тем чу�
до�способом, что позволял несколь�
ким подводным крейсерам утопить
любую броненосную эскадру. Для
эффективной атаки, однако, требо�
валась большая скорость, которую
можно было развить лишь в надвод�
ном (полуподводном) положении.
При этом крейсер терял скрытность
и подвергался ответному огню про�
тивника, защитой от которого служи�
ла карапасная палуба.

В конце 1906 г. МТК вынес ре�
шение по очередному проекту под�
водного миноносца Колбасьева, ко�
торый должен был, имея большой
ход, атаковать противника торпеда�
ми в полуподводном положении, об�
ладать защитой от действия 120�мм
снарядов, уклоняться от боя погруже�
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нием, ставить мины заграждения из
надводного, полуподводного и под�
водного положений. Задачи эти МТК
одобрил, но отметил ошибки в пред�
ставленных расчетах (прежде все�
го — нагрузки масс) и традицион�
ную для Е. В. Колбасьева общую не�
завершенность проекта.

Возвратимся к лодке, оставлен�
ной в Севастополе. Осенью 1906 г.
Е. В. Колбасьев обратился в ГМШ с
просьбой о выдаче оставшихся
25 тыс. руб. казенной субсидии. За
справками обратились к М. Н. Бек�
лемишеву, и он вынес несколько
странное заключение: «По�видимо�
му лейтенанту Колбасьеву следует
выдать просимые 25 000 руб., лод�
ку же признать неудачной и продол�
жать переделки на ней бесцельно».
Действительно, лодка под водой
практически не плавала, и многое
из оборудования к означенному сро�
ку пришло в негодность. Но деньги
Е. В. Колбасьев все�таки получил.

Между тем в морских кругах шла
активная дискуссия о путях восста�
новления флота. Изобретатель с его
идеями не мог остаться в стороне.
Е. В. Колбасьев начал выступать с пуб�
личными сообщениями о перспективах
подводного плавания. Он читал лекции
о своих работах и замыслах в Санкт�
Петербурге, Кронштадте и Москве.
Его идеи подхватывает известный жур�
налист Н. М. Португалов, пишущий
на морские темы. В одной из статей

промелькнуло сообщение о построй�
ке в Японии («по слухам») подводных
крейсеров по типу Колбасьева.

Обозреватель газеты «Новое
время» И. А. Гофштеттер о построй�
ке таких крейсеров писал уже как о
деле безусловном и даже приводил
чертеж такого корабля (по нашему
мнению, фантастический). А заод�
но — и схему атаки вражеской эска�
дры подводными крейсерами при
помощи тактики одновременной зал�
повой стрельбы «веером». Такую схе�
му демонстрировал Е. В. Колбасьев
во время своих выступлений.

В 1908—1909 гг. Морское ми�
нистерство провело несколько кон�
курсов по выбору проектов для пред�
полагаемой серийной постройки ПЛ.
Из поданных проектов два (ПЛ водо�
измещением 110 и 345 т) принадле�
жали отставному капитану 1�го ран�
га Колбасьеву. Последний из них
Морской генеральный штаб оценил
как «весьма интересный в деталях, но
трудно осуществимый по админист�
ративным соображениям».

А в 1911 г. итальянский судост�
роительный завод «Ансальдо» через
своего поверенного в России пред�
ложил Морскому ведомству постро�
ить серию из 30 (!) подводных крей�
серов на основе «разработанной
авторитетами кораблестроения мыс�
ли Колбасьева». Предлагался ко�
рабль с 40 минными аппаратами и
250 минами заграждения вприда�

чу. Этот запрос был явной попыткой
подзаработать на проблемах Рос�
сии, восстанавливающей свой флот.
Разумеется, предложение отклонили.

В мире не построили ни одной
ПЛ, спроектированной «по систе�
ме» Колбасьева. Тем не менее выра�
ботанные им принципы не следует
отвергать начисто. Они напоминают
положения, по которым позднее ста�
ли проектировать подводные аппара�
ты, а развитие ПЛ пошло по друго�
му пути.

Беда Е. В. Колбасьева заклю�
чалась и в том, что он пытался искать
«свой путь» в самых разных пробле�
мах проектирования ПЛ. Это при�
водило к распылению творческих
сил и хорошего результата обещать
не могло. Так и получилось, его прак�
тическая деятельность как конструк�
тора�подводника закончилась не�
сколькими частными достижениями
типа «несжимаемой и ненамокае�
мой» пробки или работающих в во�
де аккумуляторов.
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Рост в конце XIX века Черномор�
ского флота и, как следствие, инфра�
структуры его главной базы — Сева�
стополя — повлек за собой и увеличе�
ние интенсивности водных сообщений
и перевозок в Севастопольской бух�
те. Свои услуги по перевозке людей
и грузов по ее акватории предложи�
ло и Финляндское общество паро�

ходного сообщения, размещавшееся
в Санкт�Петербурге.

По его заказу Бергзундский за�
вод в Стокгольме (Швеция) в 1897 г.
осуществил постройку парового па�
рома «Бель�Бек» водоизмещением
210 т. Его длина между осями балле�
ров рулей составляла 39,62 (наи�
большая около 41,66), ширина 9,3
и осадка 1,83 м.

Особенностью конструкции
корпуса (характерной для судов та�
кого класса) стала симметричность
его обводов в носу и корме. Основу
набора составлял стальной бруско�
вый киль сечением 152 х 25,4 мм,
два стрингера, кованые стальные
штевни (сечение 152 х 38 мм) с ра�
мами для гребных винтов и рулей.
Шпангоуты изготовлялись из угло�
вой стали (76,2 х 63,5 х 7,9 мм),
как и бимсы (133,3 х 66,7 х 9,5 мм)
для корпуса, полубака, полуюта и
платформ (89 х 63,5 х 7,8 мм). На�

ружная обшивка состояла из листов
толщиной 7,9 мм (первый килевой
пояс и ширстрек) и 6,3 мм (осталь�
ные поясья). Продолжением бортов
служил фальшборт высотой 1,52 м и
толщиной 4 мм, располагавшийся
между полубаком и полуютом.
Стрингер верхней палубы имел ши�
рину 914,4 мм и толщину 6,35 мм,

стрингер полубака и полуюта — со�
ответственно 609,6 и 4,8 мм. Непо�
топляемость парома обеспечива�

лась поперечными и продольными
(вдоль машин и котлов, толщиной
4,8 мм) водонепроницаемыми пе�
реборками.

Для уменьшения бортовой кач�
ки имелись скуловые кили высотой
356 и толщиной 9,5 мм. Чуть ниже
(примерно на 90 мм) верхней палу�
бы корпус судна опоясывал дубо�
вый привальный брус сечением 229
х 203 мм, с наружной части которо�
го крепилась 19�мм стальная поло�
са шириной 127 мм. Толщина дере�
вянного настила палуб составляла
63,5 мм, платформ — 51 мм. Доска�
ми толщиной 38 мм обшивались из�
нутри и угольные ямы. Ширина ватер�
вейса верхней палубы составляла
381 мм, полубака и полуюта —
229 мм.

Энергетическая установка па�
рома состояла из размещенных не�
зависимо друг от друга вдоль корпу�
са двух двухцилиндровых (диамет�
ры цилиндров высокого и низкого
давления 273,0 и 571,5 мм, ход
поршня 368,3 мм) вертикальных па�
ровых машин двойного расширения
перевернутого типа общей мощнос�
тью 300 л. с., работавших каждая
на свой гребной винт, и двух двухто�
почных цилиндрических паровых кот�
лов. Каждый из них располагал ин�
дивидуальной дымовой трубой диа�
метром 432 мм.

Управление судном осуществля�
лось с помощью расположенных в
оконечностях двух стальных литых ба�
лансирных рулей, соединенных друг
с другом и приводящихся в действие
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от одного штурвала, установленного
в ходовой рубке на мостике.

В случае непогоды пассажиры
могли укрыться в салонах полубака
и полуюта, специально предусмот�
ренных для этой цели. Команда раз�

мещалась в двух кубриках на носо�
вой и кормовой платформах под
верхней палубой.

На испытаниях, проведенных в
конце августа—начале сентября
1897 г., паром при проектном во�

доизмещении 210 т, имея на борту
20 т угля и 25 т котельной воды, раз�
вил скорость 10 уз.

«Бель�Бек», предназначенный
для эксплуатации в закрытой бухте,
5 сентября 1897 г. (здесь и далее
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«Грозный» принадлежал ко вто�
рой серии миноносцев водоизмеще�
нием 350 т, построенной на Нев�
ском механическом и судостроитель�
ном заводе в Санкт�Петербурге уже
в ходе русско�японской войны
1904—1905 гг. За основу при про�
ектировании кораблей этой серии
были взяты чертежи миноносцев ти�
па «Буйный», которые, в свою оче�
редь, были разработаны при самом
непосредственном участии специа�
листов английской фирмы Э. Ярроу
(одного из ведущих предприятий�по�
ставщиков кораблей этого класса
на мировом рынке в то время).

При составлении контракта и
спецификации на эти миноносцы, уже
именовавшиеся эскадренными (нес�
мотря на отсутствие такого класса
кораблей в официальной классифи�
кации российского флота), специа�
листы Невского завода постарались
учесть и исправить недостатки, при�
сущие кораблям первой серии (типа
«Буйный»). При таком же проектном
водоизмещении (350 т) и главных
размерениях (64,01х16,4х1,78 м)
новые корабли получили расширен�
ный носовой мостик, куда вывели
приборы управления кораблем, дуб�
лирующие такие же приборы в бое�
вой рубке, и даже разместили про�
жектор. Над кормовым сходным
люком в офицерские помещения уст�
роили кормовой мостик, также с при�
борами управления кораблем, а в
помещении тамбура расположили
рубку беспроволочного телеграфа.
Для растяжки радиосети и улучшения
сигналопроизводства установили две

мачты с «выстреливающимися» стень�
гами. Артиллерийское вооружение
осталось без изменения: одно 75�
мм орудие и пять 47�мм пушек Гочки�
са (позднее к ним добавили еще два
пулемета, установленных на крыльях
кормового мостика). Торпедное во�
оружение новых миноносцев включа�
ло только два торпедных (или, как
говорили в то время, — минных) ап�
парата, так как носовым торпедным
аппаратом в штевне для уменьшения
дифферента пришлось пожертвовать.

Главная энергетическая уста�
новка состояла из двух паровых вер�

тикальных машин тройного расшире�
ния суммарной индикаторной мощ�
ностью около 6000 л. с. и четырех
паровых котлов типа Ярроу; она
должна была обеспечить миноносцу
скорость не менее 26 уз.

Следует заметить, что эти не�
значительные изменения, внесенные

в новый проект, позволили заводу
исключить из проектной документа�
ции всякое упоминание о фирме
Э. Ярроу и тем самым избавиться от
необходимости платить ей проценты
за составление проекта (как это бы�
ло при строительстве миноносцев
первой серии).

В конце 1903 г. были готовы
чертежи и спецификация, именовав�
шаяся уже «Спецификацией эскад�
ренного миноносца в 350 т по про�
екту 1903 года».

10 января 1904 г. начальник
отдела сооружений Главного управ�
ления кораблестроения и снабже�
ний контр�адмирал Родионов и ди�
ректор правления Невского судост�
роительного и механического завода
М. О. Альберт подписали контракт
на постройку трех эскадренных ми�
ноносцев «Грозный», «Громкий» и

«Громящий». Стоимость каждого ко�
рабля составила 485 тыс. руб. Пер�
вые два миноносца правление Нев�
ского завода обязывалось закончить
постройкой и предъявить для испыта�
ний в Кронштадте в сентябре 1904 г.,
а третий — в мае 1905 г. Однако
вскоре после начала русско�япон�
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все даты по новому стилю) покинул
Стокгольм и самостоятельно отпра�
вился в Черное море. Попав в южной
Балтике в шторм, судно вынуждено
было зайти в Киль для замены ос�
лабших в оконечностях от ударов
волн заклепок. Миновав далее Се�
верное море и Ла�Манш, «Бель�Бек»
на два дня задержался в Бресте для
пополнения запасов топлива. На�
стоящим испытанием для парома на
прочность стал переход через штор�

мовой Бискайский залив. Причем,
чтобы удерживать судно против волн,
капитан распорядился идти под обе�
ими машинами на полной мощности,
невзирая на то, что попеременно
оголявшиеся гребные винты вызыва�
ли перебои в работе механизмов.

21 сентября «Бель�Бек» вполне
благополучно и без повреждений
прибыл в Гибралтар, затем на Маль�
ту (для бункеровки) и 3 октября в
Севастополь. Незадолго до первой

мировой войны паром переходит в
собственность пароходного обще�
ства «Заря», и (согласно справоч�
нику «Русский торговый флот.
1915 г.») портом приписки судна
становится Кронштадт.

К сожалению, дальнейшую
судьбу парома «Бель�Бек» автору
проследить не удалось. Может быть,
читатели журнала «Судостроение»
помогут дополнить и дописать его
историю.
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ской войны эти сроки были пересмо�
трены. В результате сдачу «Грозного»
перенесли на 1 июля 1904 г., но и
этот срок оказался нереальным —
завод в первую очередь старался
ввести в строй крейсеры «Изумруд»
и «Жемчуг» и провести ремонтно�
модернизационные работы на ми�
ноносцах типа «Буйный», вернув�
шихся из Средиземного моря.

Только 3 сентября миноносец
«Грозный» вышел на ходовые испы�
тания. Несмотря на то, что на кораб�
ле отсутствовало артиллерийское и
минное вооружение, боезапас и бы�
ли сняты мачты, его водоизмещение
достигло 388 т. Погода для испытаний
оставляла желать лучшего — порывы
ветра доходили до шести баллов, а
волнение моря — до пяти. Первый
пробег оказался неудачным — не ус�
пел миноносец выйти на мерную ми�
лю, как пришлось остановить левую
машину «вследствие пропарившего�
ся фланца у трубы добавочного па�
ра». Через 40 мин повреждение бы�
ло устранено, и миноносец смог дать
ход обеими машинами. Средняя ско�
рость составила 25,93 уз, т. е. не до�
стигла контрактной, что приемочная
комиссия посчитала следствием «пе�
реуглубления миноносца на 4 дюйма»
из�за его перегрузки (во время испы�
таний на борту миноносца находи�
лось более 120 чел.) и вынесла реше�
ние принять «Грозный» в казну.

Несмотря на все меры по уско�
рению постройки и сдачи, «Грозный»
смог прийти в Либаву всего за не�
сколько часов до ухода в плавание
2�й Тихоокеанской эскадры и вынуж�
ден был присоединиться к оставлен�
ным до окончания вооружения в Рос�

сии крейсерам «Олег» и «Изумруд».
Кроме них в отряд вошли несколько
миноносцев и вспомогательных крей�
серов; к одному из них («Днепру»)
был приписан «Грозный». На коман�
дирах этих крейсеров лежала глав�
ная забота о снабжении миноносцев
в пути углем и водою и об «оказании
им полного содействия в их нуждах».

3 ноября 1904 г., несмотря на
штормовую погоду, отряд снялся с
якоря и направился по назначению.
Наблюдавший за миноносцами с па�
лубы крейсера «Изумруд» корабель�
ный врач В. Кравченко записал в
своем дневнике: «Бог мой, как их ва�
ляет! Весь киль обнажается, того и
гляди — вот судно перевернется ки�
лем вверх… Право, там герои ка�
кие�то, фокусники, акробаты». У
Скагена из�за окончательно испор�
тившейся погоды отряд был вынужден
стать на якоря. Но вскоре «Грозный»
сорвало с якоря, и он лишь чудом
избежал крупных повреждений, ес�
ли не гибели! Вскоре дали о себе
знать и результаты «экстренной сда�
чи» миноносца — при входе в Анг�
лийский канал неисправности в ма�
шинах миноносца вынудили зайти в
Шербур, где на частном заводе про�
вели необходимый ремонт и приня�
ли новый якорь взамен утерянного у
Скагена. Закончив 16 ноября рабо�
ты, миноносцы «Грозный», «Громкий»
и сопровождавший их «Днепр» взя�
ли курс на Танжер. Далее корабли
проследовали в Пирей, где «Гроз�
ный» в очередной раз прошел не�
большой заводской ремонт. В Суде
миноносцы провели первые артилле�
рийские и минные учения. Суэцкий
канал отряд миновал утром 30 дека�

бря, а новый 1905 г. встретил в
Красном море. В Джибути корабли
прибыли 6 января и через месяц,
1 февраля, у о. Мадагаскар в бухте
Носси�бе присоединились ко 2�й
Тихоокеанской эскадре.

Приказом командующего эска�
дрой вице�адмирала З. П. Рожест�
венского «Грозный» включили во вто�
рое отделение миноносцев. 3 марта
эскадра вышла в море. Переход че�
рез Индийский океан миноносцы (и
в том числе «Грозный») совершили в
основном на буксирах транспортов.
При этом они принимали участие и
в угольных погрузках, что для таких
маленьких кораблей на океанской
волне было делом далеко не легким.
Как и на всех остальных кораблях эс�
кадры, на время погрузки на мино�
носцах все орудия и минные аппара�
ты для предотвращения поврежде�
ний от угольной пыли закрывались
чехлами и обертывались брезентом.
«Удивляюсь собачьей жизни на мино�
носцах, — писал флагманский ко�
рабельный инженер 2�й Тихоокеан�
ской эскадры Е. С. Политовский, —
грязно, летит сажа из труб, тесно».

К Корейскому проливу мино�
носцы подошли «с сильно надорван�
ными механизмами». Этим отчасти и
объясняется то, что командующий
эскадрой приказом № 243 вменил
им в обязанность следить за флаг�
манскими кораблями и в случае не�
обходимости снять с них флагмана и
штаб. 2�е отделение, куда входил
«Грозный», должно было находиться
при транспортах.

В ходе Цусимского сражения
миноносец пытался оказать помощь
сильно поврежденному вспомога�
тельному крейсеру «Урал» (под ог�
нем неприятеля удалось подобрать
из воды 10 моряков). После дневно�
го боя 14 мая угольные ямы мино�
носцев были опорожнены более чем
наполовину. Это обстоятельство за�
ставляло командиров миноносцев
держаться близ оставшихся круп�
ных кораблей эскадры. После ноч�
ных атак, когда 2�я Тихоокеанская
эскадра как организованная сила
перестала существовать, минонос�
цы уже не рисковали покинуть ко�
рабли и самостоятельно следовать
во Владивосток.

На рассвете «Грозный» у выхо�
да из Корейского пролива присоеди�
нился к миноносцу «Бедовый», на ко�
тором находился раненый адмирал
З. П. Рожественский. Некоторое вре�
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мя миноносцы шли вместе.
Но вскоре были обнаружены
неприятелем, который уст�
ремился за ними в погоню.
«Грозный», получив приказа�
ние с «Бедового» идти во Вла�
дивосток, попытался ото�
рваться от преследовавше�
го японского миноносца
«Кагеро», но, видя что это не
удается, с расстояния 26 кб
начал пристрелку. Бой велся
на дистанциях от 14 до
26 кб. Пока «Кагеро» не пре�
кратил погоню, «Грозный» по�
лучил шесть пробоин (пять
надводных и одну полупод�
водную — в районе ватер�
линии). Погибли мичман До�
фельд, подшкипер Рябов и
трюмный Жижин, а коман�
дир миноносца капитан 2�го
ранга К. К. Андржеевский,
рулевой квартирмейстер
Афанасьев и матрос Васи�
льев были ранены; уже по�
сле боя скончался обожжен�
ный паром квартирмейстер
Федоров.

Приведя «Грозный» в не�
который порядок, командир
приказал взять курс на Вла�
дивосток. Вскоре на мино�
носце в результате длитель�
ного форсирования машин
во время боя стал подходить
к концу уголь. Пришлось
сжечь в топках деревянные
решетчатые люки, матрос�
ские рундуки, угольные мешки и т. п.
Около 7 ч вечера 16 мая миноносец
(почти без угля) подошел к о. Ас�
кольд и у южной оконечности был
встречен кораблями контр�адмира�
ла К. П. Иессена. На следующий
день «Грозный», приняв уголь, пришел
во Владивосток.

В заключение своего донесе�
ния о бое командир миноносца пи�
сал: «Не могу не отдать должной
справедливости гг. офицерам, кото�
рые в течение трех суток, из коих
двое почти под огнем неприятеля,
совершенно без сна и почти без пи�
щи, мужественно и хладнокровно
распоряжались огнем и исправле�
нием повреждений, ни на минуту не
теряя самообладания… Молодцы,
команда выше всякой похвалы, без�
гранично преданы, самоотвержен�
ны, выносливы и храбры…»

Исправив повреждения, полу�
ченные в Цусимском бою, миноно�

сец «Грозный» в сентябре 1905 г.
был направлен в бухту Владимира
для осмотра взорванного там рус�
ского крейсера «Изумруд». После
окончания боевых действий в со�
ставе отряда русских кораблей хо�
дил к заливу Корнилова, где на
крейсере «Россия» состоялось сове�
щание между русским и японским
командованием о разделительной
линии на море. 11 ноября миноно�
сец «Грозный» был включен в со�
став Сибирской флотилии. 1 янва�
ря 1906 г. он ушел в Шанхай «для
поддержания сообщения Владиво�
стока с Россией в почтово�телеграф�
ном отношении». 2 апреля «Гроз�
ный», выполнив свою миссию, вер�
нулся во Владивосток и вскоре с
отрядом наиболее исправных ми�
ноносцев прибыл в Татарский про�
лив для охраны русских промыслов.
В 1907 г. новая волна революци�
онного движения захлестнула Вла�

дивосток. В октябре вспых�
нуло восстание на мино�
носцах Сибирской флоти�
лии, в ходе которого «Гроз�
ный» сохранил верность
правительству. 27 октября
1907 г. он был официально
зачислен в класс эскадрен�
ных миноносцев.

К концу кампании
1908 г. стало ясно, что ми�
ноносцу требуется серьез�
ный ремонт. Механизмы ко�
рабля были сильно изноше�
ны, и, несмотря на замену
целого ряда котельных тру�
бок, проведенную в 1909 г.,
на следующий год «Грозный»
поставили на капитальный
ремонт. Средствами Влади�
востокского порта на нем
заменили оставшиеся водо�
грейные трубки, провели
полный ремонт механизмов
и сменили листы палубной
обшивки. После ремонта
миноносец поступил в рас�
поряжение командира Вла�
дивостокского порта и до
конца сентября 1911 г. на�
ходился при минной прист�
релочной станции. Следую�
щий 1912 г. прошел в обыч�
ных учебных плаваниях.
После перевооружения,
проведенного в 1913 г., у
«Грозного» появилось два
75�мм орудия длиной 50 ка�
либров, а взамен снятых

47�мм пушек было установлено че�
тыре пулемета. Минное вооруже�
ние осталось прежним — два палуб�
ных поворотных минных аппарата
образца 1898 г. и шесть мин Уайтхе�
да (торпед). Но теперь миноносец
мог принять на борт до 12 мин за�
граждения. После всех ремонтов и
переделок к началу первой миро�
вой войны водоизмещение «Грозно�
го» достигло 427 т. Скорость пол�
ного хода, определявшаяся в 1912 г.,
составила на короткое время 25,5 уз
(более продолжительное время ми�
ноносец мог идти со скоростью
22 уз). Усиленный запас топлива
равнялся 125 т. На миноносце со�
хранился радиотелеграф. Экипаж
состоял из четырех офицеров, двух
кондукторов и 62 нижних чинов.

Начало первой мировой войны
1914—1918 гг. мало отразилось на
повседневной службе миноносцев
Сибирской флотилии, хотя из�за со�
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кращения бюджетных ассигнований
они все дольше простаивали в ре�
монте и все реже выходили в море.

На 1 января 1917 г. эскадрен�
ный миноносец «Грозный» еще чис�
лился в резерве, куда был поставлен

1 ноября 1916 г., но уже осенью
вместе с эскадренным миноносцем
«Бойкий» ушел в заграничное учеб�
ное плавание, сопровождая вспо�
могательный крейсер «Орел» с гар�
демаринами на борту.

После Октябрьской революции
команда разделилась: одни требова�
ли немедленного возвращения в Рос�
сию, другая часть вошла в соглаше�
ние с французскими колониальными
властями. После длительной пере�
писки, в которой приняли участие
колчаковское Морское министерст�
во, Министерство иностранных дел,
русское посольство в Париже и То�
кио, русское консульство в Сингапу�
ре и Гонконге, а также французские
власти в Индокитае, корабли осе�
нью 1919 г. вернулись во Владиво�
сток. Из сохранившихся фотодоку�
ментов с определенной степенью ве�
роятности можно предположить, что
все это время именно «Грозный» хо�
дил под французским флагом и име�
новался «Квентин Рузвельт»1, а не
«Бойкий», как считалось ранее.

После освобождения Владиво�
стока частями Народно�революцион�
ной армии Дальневосточной рес�
публики корабль в строй не вводил�
ся и 31 мая 1923 г. был сдан в Отдел
фондового имущества для разборки
на металл.
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К середине XIX века в Морском
ведомстве назрела необходимость
структурных преобразований. Па�
раллельное существование (с 1842 г.)
Кораблестроительного департамен�
та и Пароходного комитета так и не
дало положительных результатов.
К началу Крымской войны 1852—
1856 гг. в составе флота России не
было ни одного крупного парового
военного корабля и требовалось
срочно реорганизовать отечественное
судостроение. Для выполнения на�
зревших задач нужны были и новые
руководители. Выбор пал на недавно
вступившего в должность капитана
над Петербургским портом капита�
на 1�го ранга Михаила Дмитриевича
Тебенькова, хорошо зарекомендо�
вавшего себя в качестве руководи�
теля Российско�американской ком�
пании (с 1844 по 1854 г.).

М. Д. Тебеньков родился в
1802 г. в Санкт�Петербурге в семье
флотского штурмана, поступил в
Морской кадетский корпус и 2 мар�

та 1821 г. был произведен в первый
офицерский чин мичмана. С 1821 по
1825 г. проходил службу на бранд�
вахтенном фрегате «Помона» и га�
лете «Елена», в Нарве контролиро�
вал заготовку корабельного леса.

В 1825—1839 гг. он служил в
Российско�американской компании,
в чине лейтенанта плавал у берегов
Русской Америки и в Тихом океане,
командовал бригами «Головнин», «Рю�
рик», «Чичагов» и другими корабля�
ми. В 1829—1831 гг. проводил опись
залива Нортон и архипелага Алек�
сандра. На корабле «Елена» он пере�
шел из Кронштадта в Русскую Амери�
ку, обогнув мыс Горн. С 1840 по
1843 г. М. Д. Тебеньков находился
на гражданской службе, в 1844 г.
возвратился на флот и стал главным
правителем Русской Америки с про�
изводством в капитаны 2�го ранга
(с 1848 г. — капитан 1�го ранга).

Во время пребывания на этом
посту он вел оживленную торговлю
с Сан�Франциско (когда там разра�

зилась «золотая лихорадка») и Санд�
вичевыми островами. В 1851 г. он
возвращается в Санкт�Петербург,
где приводит в порядок атласы севе�
ро�западных берегов Америки и Але�
утских островов. В 1853 г. М. Д. Те�
беньков назначается членом комис�
сии по составлению морских
уложений, а в следующем году ко�
мандует 1�й бригадой шхерной греб�
ной флотилии, базировавшейся на
Санкт�Петербург. В 1855 г. конто�
ра Главного гребного порта была
упразднена и взамен ее учреждена
контора над Санкт�Петербургским
портом и на вновь образовавшееся
место назначили М. Д. Тебенькова.
В его ведении оказались Главное Ад�
миралтейство, Новое Адмиралтейст�
во, верфи Гребного порта, верфи на
Галерном и Канонерском островках
и Охтинская, опытовая батарея на
Волковском полигоне, а также 6 ка�
зарм для экипажей. Ему же подчини�
ли и 3 рабочих экипажа (№ 1 — из
8 рот для Главного Адмиралтейства,
всего 912 чел; № 2 — из 8 рот для
Нового Адмиралтейства, всего
912 чел.; и № 3 — из 8 рот для Ох�
тинской верфи и Главного гребного
порта, всего 912 чел.) общей числен�
ностью 2736 чел. Таким образом,

Во главе российского судостроения

ДИРЕКТОР КОРАБЛЕСТРОИТЕЛЬНОГО ДЕПАРТАМЕНТА

М. Д. ТЕБЕНЬКОВ УДК 623.5(091)

1Сын президента США T. Рузвельта, летчик, погиб во Франции в 1918 г.
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М. Д. Тебеньков оказался во главе
судостроения Санкт�Петербурга.

Еще не освоившись в новой для се�
бя должности, контр�адмирал (с 1855 г.)
Тебеньков 26 августа 1856 г. назна�
чается директором Кораблестроитель�
ного департамента. Его круг обязанно�
стей оказался весьма обширен. Тре�
бовалось пополнять флот новыми
кораблями, производить ремонт су�
дов, находящихся в строю, и разби�
рать отслужившие свой срок, распре�
делять рабочую силу, ежегодно готовить
корабли к кампании, вникать в раз�
личные хозяйственные дела, состав�
лять финансовые сметы, контролиро�
вать денежные обороты, вести огром�
ную переписку с адмиралтействами в
Гатчине, Павловске, Кронштадте, Реве�
ле, Свеаборге, Архангельске и Астра�
хани. Об объеме переписки можно су�
дить по тому, что только в 1857 г. из де�
партамента ушел 14 201 документ, а
пришло на рассмотрение 17 609.

Самым важным было то, что по
программе 1857 г., рассчитанной на
20 лет, на верфях страны нужно было
построить 18 кораблей, 12 фрега�
тов, 9 пароходофрегатов, 26 корве�
тов, 6 клиперов, 26 разных парохо�
дов, 19 транспортов, 100 канонер�
ских лодок и еще множество портовых
и разных мелких судов. Всего два го�
да находился на этом посту М. Д. Те�
беньков. Слишком стремительным был
его административный рост. Выдаю�
щийся гидрограф, совершивший кру�

госветное путешествие, исследова�
тель Русской Америки и Курильских
островов оказался не готов к деятель�
ности на посту директора Кораблес�
троительного департамента. В 1858 г.
он был назначен «состоять по флоту»,
а в 1860 г. произведен в вице�адми�
ралы и уволен в отставку.

После окончания службы на
флоте М. Д. Тебеньков прожил еще
12 лет и скончался 3 апреля 1872 г.
в Санкт�Петербурге, где и похоронен
на Смоленском кладбище.
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УДК 629.5.013.5.001.24 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: автоматизирован�
ное проектирование, оптимизация,
декомпозиция, нечеткие множества,
параллельные вычисления.

Артюшина Т. Г., Гайкович А. И. Повышение эффективности проек�
тирования судов на стадиях исследования с использованием
САПР//Судостроение. 2007. № 5. С. 11—14.
Рассматривается возможность повышения эффективности автоматизиро�
ванных систем проектирования (САПР) за счет декомпозиции математи�
ческой модели проектирования судна с помощью нечетких множеств и при�
менения параллельных вычислений. Ил. 2. Библиогр.: 5 назв.
УДК 061.2:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: проектирование, су�

да обслуживания, морские буровые
установки, характеристики.

Макеев Г. А. Анализ основных характеристик судов обслуживания
морских буровых установок//Судостроение. 2007. № 5. С. 14—19.
Посвящается проблеме проектирования судов обслуживания морских бу�
ровых установок. В частности, рассматривается возможность определения
в первом приближении основных параметров буксиров, ледоколов, судов
снабжения, спасательных и пожарных судов. На основании собранной
статистической базы построенных графических зависимостей. Ил. 8.
Табл. 5. Библиогр.: 11 назв.
УДК 629.12.001.63 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно, корпус, тех�

ническое состояние, оценка, методика.
Тряскин В. Н., Лам Ванг Хунг. Методика оценки «эквивалентного воз�
раста» корпуса судна на основе нормативных документов Россий�
ского морского регистра судоходства//Судостроение. 2007. № 5.
С. 19—23.

Предлагается методика оценки «эквивалентного возраста» состояния
конструкций корпуса судна, имеющая большое значение для судовладель�
цев и страховых организаций, так как позволяет получить объективную
оценку технического состояния, базирующуюся на соответствующих
нормативных документах Российского морского регистра судоходства.
Ил. 7. Библиогр.: 4 назв.
УДК 623.827�034.295 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: военное кораблес�

троение, проектирование, атомная
подводная лодка.

Григорьев Б. В. Комплексно�автоматизированная высокоскоростная
АПЛ малого водоизмещения с сокращенным личным составом//Су�
достроение. 2007. № 5. С. 26—31.
Рассматриваются вопросы проектирования и строительства АПЛ пр. 705.
Рассказывается об устройстве, приводятся чертежи и тактико�техничес�
кие элементы АПЛ этого проекта. Ил. 10.
УДК 623.827�034.295 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  гидродинамика, под�

водная лодка, корпус, обводы, управ�
ляемость, маневренность, ходкость,
скорость хода.

Вексляр В. Я. Становление и развитие гидродинамики подводных
лодок в СПМБ «Малахит»//Судостроение. 2007. № 5. С. 31—36.
Излагается история исследований в области гидродинамики подводных
лодок в СПМБМ «Малахит», связанных с формированием внешних об�
водов ПЛ, обеспечивающих оптимальные характеристики динамики дви�
жения с минимальным шумом. Ил. 7. Библиогр.: 5 назв.
УДК 621.436.05:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  подводная лодка,

воздухонезависимые энергетические
установки, анализ, перспективы при�
менения.

Замуков В. В., Петров С. А., Сидоренков Д. В. Состояние и пер�
спективы развития воздухонезависимых энергоустановок подвод�
ных лодок//Судостроение. 2007, № 5. С. 39—42.

РЕФЕРАТЫ



T. G. Artyushina, A. I. Gaikovich. Increase of efficiency in design of ships
at investigation stage with application of CADS
The possibility of increasing efficiency of automated design systems (CADS)
due to decomposition of mathematical model of ship design by means of fuzzy
sets ands application of parallel computings are considered.
G. V. Makeev. Analysis of main elements of drilling rigs’ service ships
The article deals with design problems of offshore drilling rigs’ service ship. The
possibility of defining in first approximation of basic parameters of tugs, ice break�
ers, supply vessels, salvage ship and fire boats are specially considered.
V. N. Tryaskin, Lam Vang Khung. Procedure for estimation of «equiv�
alent age» of ship’s hull based on normative documents of Russia’s
Maritime Register of Shipping
Procedure for estimation of «equivalent age» is proposed for hull structures being
of great importance for ship owners and insurance organizations since it
allows to obtain objective estimation of technical state based on correspond�
ing normative documents of Russia’s Maritime Register of Shipping.
B. V. Grygoriev. Computer�integrated nuclear submarine of small dis�
placement with reduced personnel
Issues of design and construction of nuclear submarine pr. 705 are considered.
The author tells of ship structure, drawings, tactical and technical elements of
the above project nuclear submarine are provided.
V. Ya. Vekslyar. Formation and development of submarine hydrody�
namics in SPMBM «Malakhit»
An investigation history in the field of submarine hydrodynamics in SPMB
Malakhit connected with formation of outer submarine lines providing optimal
characteristics of dynamics with minimal noise is set forth.
V. V. Zamukov, S. A. Petrov, D. V. Sidorenkov. State and prospects of
development of air�independent power plants of submarines
State and prospects of current air�independent power plants of non�nuclear
submarines have been considered.
E. G. Berestovitskiy, Yu. A. Gladilin, S. V. Lebedev. Reduction of vibra�
tion activity of devices of system for control of ship and vessel ways
Calculated dependencies obtained as the result of analysis of main hydraulic

mechanical sources of vibration activity of hydraulic devices and stationary modes
of operation allow one to reduce at a stage of design of devices the levels of
vibration from cavitation and flow turbulence. It is shown that principal possi�
bility of forecasting the levels of vibration at a stage of designing the hydraulic
devices (SUD) exists and must be used in estimation of various versions of
schematic�constructive decisions such as construction with multi �stage expan�
sion of fluid, breaking of fluid and with laminar throttling on spiral grove.
P. S. Vakulov, V. I. Anukhin, V. V. Logunov. Main trends in improvement
of bellows expansion joints.
The current state of marine various bellows expansion joint kinds are consid�
ered and main trends in their improvement are shown.
B. P. Suetin, S. S. Galka, V. N. Starodubtsev, E. V. Romanyuk.
Construction of three�dimensional model of actual state of oil�produc�
ing platform
An experience of three�dimensional scanning and construction on the basis of
obtained data of models of actual state of upper construction rooms of Hutton
TLP platform which was used at formation of sea ice�proof stationary platform
Priraslomnaya is stated.
O. Yu. Martynov. Operational factors and their influence on parame�
ters of associated repairs and other works in re�equipment of civil
ships in the interests of Naval Fleet
The results of investigation of operational factors effecting considerably on scopes
and time parameters of associated repairs and other works carried out in re�
equipment (complete outfitting) of civil vessels are set forth.
I. R. Rassol. E. V. Kolbasiev’s submarines
The author tells of design and construction of semi�submarine by liuetenant of
Russian Fleet E. V. Kolbasiev on the eve of Russian�Japanese War of 1904—1905,
its trials and finding of ways in development of domestic submarine building.
L. A. Kuznetsov. Ferry «Bel�Bek»
The author tells of ferry order in Sweden at the end of XIX century for Sevastopol
ferry crossing, its passing to the Black Sea and return to the Baltic on the eve
of the First World War.
N. N. Aphonin. Destroyer «Grozniy»
A history of design and construction of «Grozniy» destroyer is traced. The author
tells of the ship cruise being joined the 2�d Pacific squadron and its participation
in Tsusima battle of 14—15 May 1905 and events of the First World War and
Civil War.
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Рассмотрены состояние и перспективы развития современных воздухо�
независимых энергетических установок неатомных подводных лодок.
Ил. 3. Табл. 2.Библиогр.: 7 назв.

УДК 534.83:623.827 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: виброакустические
характеристики, кавитация, турбу�
лентность, ламинарный дросселирую�
щий элемент, дробление потока, сис�
темы управления движением.

Берестовицкий Э. Г., Гладилин Ю. А., Лебедев С. В. Снижение виб�
роактивности приборов систем управления движением кораблей и
судов//Судостроение. 2007. № 5. С. 43—45.
В результате анализа основных гидромеханических источников вибро�
активности гидроприборов в стационарных режимах работы получены рас�
четные зависимости, позволяющие на стадии проектирования прибо�
ров снижать уровни вибрации от действия кавитации и турбулентности по�
тока. Показано, что принципиальная возможность прогнозирования
уровней вибраций на стадии проектирования гидроприборов СУД суще�
ствует и должна быть использована при оценке различных вариантов схем�
но�конструктивных решений, таких как конструкции с многокаскадным
дросселированием жидкости, дроблением потока и ламинарным дроссе�
лированием на винтовых канавках. Ил. 4.Библиогр.: 5 назв.

УДК 621.646.94:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно, судовые сис�
темы, сильфонный компенсатор, уст�
ройство компенсационное гидрораз�
груженное.

Вакулов П. С., Анухин В. И., Логунов В. В. Основные направления
совершенствования сильфонных компенсаторов//Судостроение.
2007. № 5. С. 46—48.
Рассмотрев современное состояние судовых сильфонных компенсаторов
различных видов и показаны основные направления их совершенствова�
ния. Ил. 5. Библиогр.: 5 назв.

УД 62�82:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: 3D�модель, морская
ледостойкая платформа.

Построение трехмерной модели фактического состояния нефте�
добывающей платформы/Б. П. Суетин, С. С. Галка, В. А. Старо�
дубов, Е. В. Романюк//Судостроение. 2007. № 5. С. 49—51.
Опыт трехмерного сканирования и построения на основе полученных дан�
ных моделей фактического состояния помещений верхнего строения
платформы «Hutton TLP», которая использовалась при формировании
морской ледостойкой стационарной платформы «Приразломная». Ил. 6.

УДК 629.5.03.004.68 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: мобилизационная
подготовка, переоборудование, ре�
монт, эксплуатационные факторы.

Мартынов О. Ю. Эксплуатационные факторы и их влияние на па�
раметры сопутствующих ремонтов и других работ при переобору�
довании гражданских судов в интересах ВМФ//Судостроение.
2007. № 5. С. 52—54.
Излагаются результаты исследования эксплуатационных факторов, на�
иболее существенно влияющих на объемы и временные параметры со�
путствующих ремонтов и других работ на переоборудуемых (дообору�
дуемых) для Военно�Морского Флота гражданских судах. Библиогр.:
8 назв.

УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  история судострое�
ния, подводная лодка, проектирова�
ние.

Рассол И. Р. Подводные лодки Е. В. Колбасьева//Судостроение.
2007. № 5. С. 68—72.
Рассказывается о проектировании и постройке лейтенантом русского фло�
та Е. В. Колбасьевым полуподводной лодки накануне русско�японской вой�
ны 1904—1905 гг., ее испытаниях и поисках путей развития отечест�
венного подводного кораблестроения. Ил. 7. Библиогр.: 7 назв.

УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: история судострое�
ния, паром, паромная переправа.

Кузнецов Л. А. Паром «Бель�Бек»//Судостроение. 2007. № 5. С. 73—
75.
Рассказывается о заказе в Швеции в конце ХIХ в. парома для севастополь�
ской паромной переправы, его переходе на Черное море и возвраще�
нии на Балтику накануне первой мировой войны. Ил. 3.

УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: военное кораблес�
троение, проектирование, история
флота, эскадренный миноносец.

Афонин Н. Н. Эскадренный миноносец «Грозный»//Судострое�
ние. 2007. № 5. С. 75—78.
Прослеживается история проектирования и постройки миноносца «Грозный».
Рассказывается о походе корабля в составе 2�й Тихоокеанской эскадры и
его участии в Цусимском сражении 14—15 мая 1905 г. и событиях первой
мировой и гражданской войн. Ил. 4.

УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: история флота и су�
достроения, кораблестроение, Ко�
раблестроительный департамент.

Козырь В. В. Директор Кораблестроительного департамента
М. Д. Тебеньков//Судостроение. 2007. № 6. С. 78—79.
Рассказывается о судьбе одного из видных деятелей отечественного фло�
та адмирала М. Д. Тебенькова (1802—1872), занимавшего с 1856 по
1858 г. должность директора Кораблестроительного департамента.
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