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3 февраля 2021 года исполнилось 55 лет генеральному директору Государственного 
научного центра РФ АО «Концерн «Морское подводное оружие – Гидроприбор» Владими-
ру Викторовичу Патрушеву.

Окончив Ленинградский кораблестроительный институт, Владимир Викторович 
прошел путь от инженера-конструктора Северного проектно-конструкторского бюро до ге-
нерального директора ГНЦ «Гидроприбор».

Сегодня под непосредственным руководством Владимира Викторовича Патрушева 
Концерн уверенно выходит на мировой уровень, занимая ведущее место в области создания 
морского подводного оружия и подводно-технических средств специального назначения.

Объединение в 2019 году с заводом «Двигатель» обеспечило уверенное развитие 
основных направлений деятельности Концерна от научных исследований и разработок 
до создания опытных образцов и серийного производства различных изделий военного и 
гражданского назначения.

В Концерне успешно функционирует научная школа, обеспечивающая консолидиро-
ванный вклад учёных в создание морского подводного оружия, увеличивается число мо-
лодых учёных, проходящих обучение в аспирантуре. Разработана и принята Долгосрочная 
программа развития интегрированной структуры АО «Концерн «Морское подводное ору-
жие – Гидроприбор» до 2025 года.

Поздравляем Вас, уважаемый Владимир Владимирович, с юбилеем! Желаем Вам 
крепкого здоровья, стратегических успехов и настойчивости в решении каждодневных за-
дач!

Коллектив ГНЦ РФ АО «Концерн «Морское подводное оружие – Гидроприбор»
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УДК 623.98
В.В. ПАТРУШЕВ, П.Д. СУХОПАРОВ, д.т.н. А.К. ФИЛИМОНОВ,

д.т.н. Е.Н. РОЗЕНВАССЕР, к.т.н. А.В. ШЕРШНЁВ, 
канд. воен. наук В.А. СУДАРЧИКОВ

ИНТЕГРИРОВАННОЕ КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
МОРСКОГО ПОДВОДНОГО ОРУЖИЯ

В статье рассмотрена структура системно-параме-
трического формирования облика перспективного морского 
подводного оружия. Определены показатели эффективно-
сти МПО.

ВВЕДЕНИЕ

Стремительное внедрение инноваций 
в военные технологии принципиально ме-
няет характер противоборства на море. В 
подводном и подлёдном противодействиях 
формируется новая фаза подводного робо-
тотехнического противостояния.

Основными средствами бесконтакт-
ного подводного робототехнического про-
тивостояния становятся: высокоточное 
морское подводное оружие (МПО), подвод- 
ные робототехнические комплексы (ПРК), 
необитаемые подводные аппараты (НПА), а 
также стационарные и мобильные системы 
освещения подводной обстановки.

Для эффективного освоения Миро-
вого океана, включая защиту создаваемой 
в Арктике дорогостоящей морской инфра-
структуры, обеспечения боевой устойчи-
вости подо льдом стратегических ядерных 
сил РФ и с учётом назревающей подлёдной 
борьбы за Северный морской путь необхо-
димо оперативное создание нового поколе-
ния подводных робототехнических средств 
(ПРС), адаптированных к условиям при-
менения в Арктике. Одновременно с этим 
при проектировании перспективных ПРС 
необходимо задавать параметры такти-
ко-технических характеристик (ТТХ) оте-
чественных ПРС с определённым опереже-
нием времени действующих технологий и 
предусматривать возможность дальнейшей 
модернизации ПРС, что позволит более 
длительное время поддерживать их эффек-
тивность [1, 2].

Создание перспективных ПРС нераз-
рывно связано с необходимостью решения 

многочисленных научных вопросов, отве-
ты на которые могут дать только достиже-
ния фундаментальных научных исследова-
ний [3, 4].

В действующих российских стандар-
тах управления фазами жизненного цикла 
технических проектов, выполняемых про-
изводственными или проектными органи-
зациями наукоёмких оборонных отраслей, 
внимание уделяется главным образом ти-
повым стандартным стадиям проектирова-
ния; ключевые вопросы фундаментальных 
научных исследований на начальных ста-
диях проектирования затрагиваются не-
значительно [5]. Стадия замысла, включая 
разработку требований заказчика и концеп-
ции системы, в реальных затратах не пре-
вышает 20% общих затрат на создание из-
делия. В то же время значимость научных 
исследований, выполняемых на начальных 
стадиях разработки, достигает 95%. В этой 
связи наличие научного задела имеет реша-
ющее значение для успеха проекта [3].

В связи с постоянным увеличени-
ем стоимости и сроков создания новых 
образцов вооружения отечественного 
производства без проведения системных 
фундаментальных научных исследований 
увеличиваются и неблагоприятные послед-
ствия научно-технологических рисков на 
завершающих производственно-технологи-
ческих этапах проектирования.

Для опережающего решения произ-
водственно-технологических проблем на 
начальных стадиях проектирования пред-
лагается проводить этап интегрирован-
ного концептуального технологического 
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исследования. На этапе концептуального 
проектирования принимаются ключевые 
решения по формированию научного заде-
ла: формулируется инновационная идея ре-
шения проблемы и новая технологическая 
концепция, работоспособность которой 
подтверждается на моделях; выполяются 
фундаментальные исследования базовых 
технологий и проводится обоснование об-
лика изделия.

Вопросы концептуального проекти-
рования дополняют и конкретизируют об-
щие направления создания научно-техни-
ческого задела [3, 4, 5]. В настоящее время 
создаются новые разновидности систем 
автоматизированного проектирования, 
ориентированные на концептуальное про-
ектирование, – CAI-системы (для поиска 
инновационных решений с помощью ком-
пьютера). Наиболее перспективными ме-
тодами концептуального проектирования 
являются методы теории изобретательских 
задач, базирующиеся на общих закономер-
ностях развития систем [3]. Под концепту-
альной технологической схемой исследо-
вания понимается структурное описание 
способа достижения поставленной цели.

Целью данной статьи является обос- 
нование методологии формирования струк-

туры имитационной модели для создания 
эффективного облика перспективного мор-
ского подводного оружия. 

Облик перспективного МПО форми-
руется на основе научного задела проекта 
и в соответствии с инновационной методи-
кой оценки уровней готовности технологий 
(УГТ) [3].

Максимальный эффект достоверно-
сти облика перспективного МПО достига-
ется за счёт применения интегрированного 
подхода, объединяющего в одном проект-
ном процессе выработку взаимосвязанных 
решений в системе 

«НК (ПЛ) – МПО  
и ССО НК (ПЛ) – среда, взаимодействие 
объектов – НК (ПЛ) цели – МПО и ССО 

НК (ПЛ) цели»,
где НК – надводный корабль; 

ПЛ – подводная лодка;
ССО – средства самообороны.
Алгоритм интегрированного концеп-

туального проектирования перспективного 
МПО представлен на рисунке 1, где также 
представлена вертикальная онлайн-линей-
ка мелкомасштабных макетных образцов 
условного облика перспективных изделий 
разного диаметра. Макетные образцы мо-
гут представлять собой как самостоятель-

Рисунок 1 – Алгоритм интегрированного концептуального проектирования 
перспективного МПО
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ные изделия, так и изделия-носители об-
разцов меньшего диаметра, универсальные 
ПРК, а также НПА.

Разработка перспективного МПО 
требует научного обоснования его облика. 
Для обеспечения такого обоснования не-
обходимо правильно оценивать эффектив-
ность применения различных конструкций 
образцов изделий в возможных в будущем 
тактических ситуациях [3, 6, 7].

Методология последовательности 
выполнения исследования и используемые 
методы излагаются далее.

1. ОБЩИЙ ПОДХОД  
К ФОРМИРОВАНИЮ ОБЛИКА  
ПЕРСПЕКТИВНЫХ СИСТЕМ  

МОРСКОГО ПОДВОДНОГО ОРУЖИЯ

Разработка перспективного МПО яв-
ляется одной из начальных задач оптималь-
ного синтеза систем оружия и вооружения. 
Синтез сложного объекта можно разделить 
на два этапа: системно-агрегативный и 
структурно-параметрический синтез [8].

Системно-агрегативный синтез в за-
дачах формирования облика проектируе-
мой военной техники должен обеспечивать:

– изучение условий применения син-
тезируемого объекта;

– обоснование показателей качества 
и эффективности его применения, а также 
критериев их оценивания;

– исследование предметной области 
(прототипов);

– построение агрегативных моделей 
синтезируемых объектов с учётом взаимо-
действия с окружающей их средой;

– определение структур баз исходных 
данных моделирования.

Под системно-агрегатной моделью 
понимается иерархическая структура моде-
ли взаимодействия синтезируемого объекта 
с другими объектами в возможных такти-
ческих ситуациях с учётом свойств окру-
жающей среды. В системно-агрегативной 
модели определяется объектовый состав 
каждого из моделируемых агрегатов и эле-
ментов, иерархия их отношений и струк-

тура их информационного взаимодействия 
(структура информационных потоков, свя-
зывающих между собой агрегаты разных 
уровней иерархии и модели-элементы).

Структурно-параметрический синтез 
в рассматриваемых задачах обеспечивает:

– построение системной функцио-
нальной модели синтезируемого объекта с 
учётом окружающей среды;

– проработку математических моде-
лей агрегатов и элементов и создание ими-
тационных параметрических моделей;

– корректировку структур баз исход-
ных данных моделирования (ИДМ) и пла-
нирование эксперимента;

– проведение имитационного мо-
делирования и анализ его результатов для 
оценки оптимальных структур и требуемых 
ТТХ синтезируемых объектов.

Под функциональной моделью пони-
мается описание логико-временного про-
цесса взаимодействия синтезируемого объ-
екта с объектами тактической обстановки 
через окружающую среду с учётом функ-
ционирования всей иерархической струк-
туры, описанной в системно-агрегативной 
модели.

Обобщённая структура процедуры 
системно-параметрического формирования 
облика военной техники может быть пред-
ставлена на рисунке 2.

На современном уровне развития 
вычислительной техники и программных 
средств моделирования эффективным мето-
дом решения задач анализа систем, для ко-
торых проведение натурного эксперимента 
слишком дорогостояще или практически 
невозможно, является статистический ана-
лиз с использованием программных имита-
ционных моделей, которые описываются на 
основе системного подхода.

Системность анализа качества техни-
ческих решений подразумевает оценку по 
критерию конечного результата и рассмо-
трение интересующего звена во взаимодей-
ствии со всеми другими звеньями, влияю-
щими на конечный результат.

9

2. СИСТЕМНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
МОРСКОГО ПОДВОДНОГО ОРУЖИЯ

Конечный результат применения 
МПО зависит, во-первых, от многообра-
зия факторов, влияющих на него, включая 
результаты подготовки оружия и ввода це-
леуказаний, пуска МПО, параметров его 
движения к цели, результатов функцио-
нирования внутренних систем оружия; 
во-вторых, учёта необходимой степени де-
тализации характеристик объектов, окру-
жающей обстановки, меняющихся в ре-
зультате функционирования их внутренних 
подсистем, различных свойств морской 
среды, влияющих на движение и подводное 
шумоизлучение объектов.

В соответствии с [9] показатели целе-
направленного процесса должны оценивать 
такие свойства, как результативность, опе-
ративность и ресурсоёмкость.

С точки зрения общего подхода к зада-
чам системного анализа боевых систем [10] 
конечный результат может оцениваться по 
таким целевым функциям, как точностные 
и временные показатели эффективности ре-
шения поставленной задачи, оценивающие 

результатитвность и оперативность про-
цесса применения оружия, весогабаритные 
и экономические характеристики, которые 
оценивают ресурсоёмкость процесса. В це-
лом эти показатели могут быть объединены 
в векторный показатель. В данной работе 
ограничимся рассмотрением показателей 
только первого вида.

При наличии внешних случайных 
возмущений точностные и временные пока-
затели работы носят вероятностный харак-
тер. В задаче применения оружия под ве-
роятностью решения поставленной задачи 
можно принимать вероятность поражения 
цели с учётом противодействия последней. 
Влияние на временной фактор в этих за-
дачах сводится к требованию уменьшения 
времени доставки оружия, что должно при-
вести к уменьшению возможности проти-
водействия цели. Таким образом, при учёте 
взаимодействия цели в первом показатели 
второй показатель можно из рассмотрения 
исключить.

В обобщённом виде структурное 
описание алгоритма применения МПО с 
НК или ПЛ против ПЛ противника можно 
представить в качестве агрегативной моде-
ли (рисунок 3).

Рисунок 2 – Структура процедуры системно-параметрического формирования 
облика военной техники
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В случае применения статистических 
методов для оценки целевой эффективно-
сти применения МПО с помощью модели, 
обобщённая структура которой приведена 
на рисунке 2, одна смоделированная реа-
лизация позволяет получить значение по-
казателя достижения желаемого результа- 
та – поражения противника (ПП). Пока-
затель ПП задаётся функцией индикатора 
поражения цели Iпор((ɷ,i), где i – номер ре-
ализации случайного процесса применения 
оружия, ɷ – набор (вектор) параметров ис-
ходных данных, однозначно определяющих 
рассматриваемую базовую тактическую си-
туацию.

Значение показателя ПП в каждой 
i-ой реализации целенаправленного про-
цесса применения оружия является случай-
ным и определяется следующими фактора-
ми:

– вероятностным процессом обнару-
жения цели;

– ошибками измерения координат 
цели, по которым вырабатываются параме-
тры движения цели, стрельбовые данные и 
определяется момент стрельбы;

– погрешностями функционирования 
систем оружия и вооружения, ошибками 
рассеивания оружия, вероятностным опи-
санием поведения цели.

Следует отметить, что распределений 
случайных факторов в i-ых реализациях яв-

Рисунок 3 – Обобщённая структура агрегативной модели

ляются параметрами вектора ω.
Статистический показатель целевой 

эффективности применения оружия – пора-
жения цели – P(ω) определяется зависимо-
стью: 

n

iI
n

i
ïîð∑

=1
),(ω

где n – объём статистической выборки в 
процессе моделирования.

3. СТРУКТУРА  
ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

Приведённая на рисунке 2 обоб-
щённая структура имитационной модели 
процесса применения МПО описывает 
сложную военно-техническую систему и, 
соответственно, она может быть детализи-
рована с расчленением на иерархию подси-
стем и элементов. Уровень этой иерархии 
определяется задачами анализа целевой 
эффективности описываемого процесса. 
Подсистемы, описывающие синтезируе-
мые объекты МПО, должны обеспечивать 
адекватное моделирование и возможности 
оценки исследуемых ТТХ. Уровень детали-
зации внешних подсистем по отношению к 
исследуемым объектам определяется воз-
можностью формирования адекватных мо-
делей воздействия на исследуемые модели.

,
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Более детализированная структура 
имитационной модели процесса приме-
нения МПО показана на рисунке 4. Пред-
ставленная имитационная модель имеет 
иерархическую структуру. На верхнем  
нулевом («0») уровне описывается взаи-
модействие объектов тактической обста-

новки: стреляющего корабля – ПЛ, МПО, 
ПЛ-цели (ПЛЦ) и ССО ПЛЦ. Взаимодей-
ствие объектов производится через модель 
среды. Внутренняя структура перечислен-
ных выше объектов представлена на следу-
ющем уровне «1».

Рисунок 4 – Структура имитационной модели в задачах определения облика 
перспективных образцов морского подводного оружия

На уровне ниже – уровне «2» – на-
ходятся модели функционирования подси-
стем моделируемых объектов:

1) подсистем стреляющего НК (ПЛ): 
системы подводного наблюдения (СПН), 
системы управления стрельбой (СУС), пу-
сковых установок и торпедных аппаратов 
(ПУ и ТА), обеспечивающих подготовку к 
стрельбе и её проведение;

2) подсистем МПО: аппаратуры са-
монаведения (АСН), бортовой системы 
управления (БСУ), неконтактного взрыва-
теля (НВ), двигательной установки (ДУ) и 
рулевых механизмов (РМ);

3) подсистем ПЛЦ и её ССО в соста-
ве, необходимом для адекватной оценки эф-
фективности применения оружия в реаль-
ной обстановке.

Для получения обоснованных оценок 
исследуемых показателей модели функ-
ционирования подсистем в моделях функ-

ционирования объектов обстановки мо-
гут содержать модели функционирования 
подсистем нижнего уровня, а те, в свою 
очередь, модели функционирования сво-
их подсистем и т. д. Уровень вложенности 
в иерархических структурах моделей, их 
взаимодействие, содержание и состав опре-
деляется поставленной задачей исследова-
ния и разумной детализацией представле-
ния описываемых процессов. Выше указан 
один из возможных ориентировочных со-
ставов систем моделируемых объектов.

К основным подсистемам модели от-
носятся:

– гидроакустическая среда (ГАС), 
модель которой имитирует распростране-
ние гидроакустических сигналов с учётом 
текущей гидрологии и сложившейся поме-
хосигнальной ситуации, включая учёт соб-
ственных шумов объектов, гидрологических 
разрезов, суперпозиций сигналов и т. д.;
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–  среда физических взаимодействий 
(ФВЗ), в модели которой производится 
анализ наличия и результатов непосред-
ственных физических контактов между 
объектами: столкновений, кинематических 
процессов, контактов операторов с органа-
ми управления приборов и т. д.;

– среда электромагнитных взаимо-
действий (ЭВЗ), в модели которой имити-
руется распространение радиоволн, элек-
трических сигналов, а также производится 
оценка взаимного влияния сигналов друг на 
друга и другие модели в случае необходи-
мости имитации этих физических процес-
сов.

Взаимодействие моделей объектов так-
тической обстановки с моделью среды осу-
ществляется через модели динамики движе-
ния (ДД) и шумоизлучения объектов (ШИ).

Конечный результат проведения 
стрельбы определяется в модуле оценки 
показателей и критериев (ОЦ ПиК).

ВЫВОДЫ

ГНЦ РФ АО «Концерн «МПО – Гид- 
роприбор» ориентирован на создание инно-
вационного научного задела в обеспечение 
долгосрочной программы развития Кон-
церна до 2025 года. Приоритетным направ-
лением создания научного задела является 
интегрированное концептуальное проекти-
рование, формирующее эффективный об-
лик перспективного МПО.

Основными итогами настоящей ста-
тьи являются следующие:

1. Предложена структура системно- 
параметрического формирования облика 
перспективного морского подводного ору-
жия.

2. Определены основные системные 
показатели эффективности применения 
морского подводного оружия.

3. Рекомендована структура имитаци-
онной модели для системных исследований 
эффективного облика перспективного мор-
ского подводного оружия.
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УДК 658.27
С.В. СОКОЛОВ, В.Н. АТАМАНОВ, А.Г. НУРЕТДИНОВ

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ МОЩНОСТИ ГНЦ «ГИДРОПРИБОР»
И ЗАДАЧА ДИВЕРСИФИКАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

В статье приведены краткие исторические сведе-
ния о заводе «Г.А. Лесснер» – № 181 – «Двигатель» и пред-
ставлен обзор производственных возможностей Концерна в 
свете задачи диверсификации производства, обозначенной 
президентом России и поставленной Корпорацией «ТРВ».

ГНЦ РФ АО «Концерн «Морское ору-
жие – Гидроприбор» является уникальным 
комплексным исследовательским и проект- 
но-конструкторским центром. Предприятие 
разрабатывает и выпускает различные виды 
подводного оружия, вооружения, морских 
подводных аппаратов и приборов, а также 
подводно-технических средств специаль-
ного и гражданского назначения.

В сентябре 2019 года завершилось 
объединение АО «Концерн – Гидроприбор» 
и АО «Завод «Двигатель», которое позволи-
ло консолидировать научный и производ-
ственный потенциал организаций в области 
создания новых образцов техники.

Концерн входит в интегрированную 
структуру АО «Корпорация «Тактическое 
ракетное вооружение».

История производственного комплек-
са Концерна берет своё начало с создания в 
1853 году завода «Г.А. Лесснер». На заводе 
выпускались паровые машины, водотур-
бинные котлы, прессы для изготовления по-
роха. К концу XIX века завод стал крупней-
шим оружейным предприятием России. В 
1883 году на лесснеровском заводе была вы-
пущена первая самодвижущая мина Уайт- 
хеда. В 1900-е годы завод произвёл более 
ста автомобилей тринадцати моделей.

В довоенное время завод (в то время 
он был номерным – № 181) был единствен-
ным предприятием, выпускающим мин-
но-торпедное оружие для ВМФ. В годы Ве-
ликой Отечественной войны на заводе было 
налажено производство пистолетов-пуле-
мётов системы В.А. Дегтярёва, деталей к 
противотанковым авиабомбам и снарядам 
«Катюш», минно-трального вооружения и 
торпед. В конце 1950-х годов завод «Двига-

тель» участвовал в создании первого атом-
ного ледокола «Ленин».

На протяжении всей своей деятель-
ности завод, как производственный ком-
плекс Концерна, выполняет ответственные 
заказы в интересах ВМФ в части производ-
ства минного, противоминного, торпедного 
вооружения, самоходных и буксируемых 
подводных телеуправляемых аппаратов.

В рамках курса по диверсификации 
предприятий ОПК, обозначенного прези-
дентом России В.В. Путиным, Концерн 
осуществляет разработку, изготовление и 
испытание высокотехнологичной продук-
ции различного назначения.

Производственный комплекс Кон-
церна имеет в своём составе необходимый 
комплект высокопроизводительного обо-
рудования для изготовления серийных и 
опытных изделий. Это позволяет организо-
вать следующие виды производства:

– заготовительное производство, в 
том числе гидроабразивная резка, лазерная 
резка, трубогибное производство;

– металлургическое производство, в 
том числе каркасно-штамповочное, свароч-
ное, термическое производство;

– механообрабатывающее производ-
ство (все виды механообработки, включая 
фрезерную, токарную, зубообработку, элек-
троэрозионную обработку);

– механическая сборка;
– производство радиоэлектронной ап- 

паратуры (РЭА);
– инструментальное производство;
– сопутствующее производство (галь- 

ваническое, лакокрасочное производство, 
изготовление изделий из пластмасс и ре-
зин).
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Рисунок 1 – Токарно-обрабатывающий центр

Рисунок 2 – Электроэрозионное оборудование

В Концерне выполняются все виды 
газоэлектро- и аргонодуговой сварки руч-
ным способом и с использованием стендов 
для автоматической сварки. Производство 
оснащено современным сварочным обо-
рудованием типа Tetrix 551, позволяющим 
сваривать изделия из конструкционных, не-
ржавеющих и цветных металлов в среде за-

щитных газов. Освоена уникальная микро-
плазменная сварка баллонов, находящихся 
под давлением р = 200 кгс/см2. 

Предприятие оснащено современным 
термическим оборудованием, в том числе с 
системой программного управления с фик-
сацией фактических значений режимов об-
работки в режиме реального времени. 
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Рисунок 3 – Сварочное оборудование

Рисунок 4 – Токарный станок

Фрезерное оборудование обеспечива-
ет высокую производительность (до 250 м/
мин) и точность (до 8 квалитета точности) 
механической обработки наружных и внут- 
ренних поверхностей сложного профиля, в 
том числе из высоколегированных закалён-
ных сталей с высокой твёрдостью, при мел-
косерийном типе производства.

Новейшее токарное оборудование 
различных спецификаций позволяет эф-
фективно производить обработку, созда-
вать сложные модули обрабатываемых 
элементарных поверхностей, объединять в 
одну операцию механическую обработку 
большого количества поверхностей, что по-
зволяет сократить время технологической 
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Рисунок 5 – Зубофрезерный станок

подготовки производства и сократить цикл 
изготовления деталей.

Зубообрабатывающее производ-
ство оснащено оборудованием фирмы 
GLEASON-PFAUTER – зубофрезерным 
станком мод. GP 300, зубодолбёжным стан-
ком с числовым программным управлением 
(ЧПУ) мод. GP 300S, профилешлифоваль-
ным станком с ЧПУ мод. Р 400 G с функци-
ей контроля результатов на координатно-из-
мерительной машине фирмы CarIZeiss IMT 
GmbH мод. DuraMax RT 5/5/5.

Концерн выполняет полный цикл ра-
бот по изготовлению РЭА:

– изготовление моточных узлов 
(трансформаторы, дроссели, катушки) на 
оборудовании для открытой и кольцевой 
намоток, вакуумная пропитка моточных 
узлов влагозащитными лаками и заливка 
эпоксидными компаундами;

– электромонтаж узлов и блоков РАД 

методами объёмного монтажа и на печат-
ных платах с применением автоматизиро-
ванных устройств проверки правильности 
распайки цепей;

– регулировка и проверка функцио-
нирования узлов и блоков РЭА с использо-
ванием специальной контрольно-регулиро-
вочной аппаратуры и проверочных стендов, 
в том числе осуществляющих проверку 
программными средствами с компьютер-
ным управлением и фиксацией контроли-
руемых параметров.

Гальваническое производство Кон-
церна обладает широкими возможностями 
по нанесению защитных гальванических и 
лакокрасочных покрытий:

– анодное оксидирование в серной, 
хромовой кислоте;

– наполнение в хромпике;
– цинкование в щелочном растворе, 

цианистом электролите;
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– химическое пассивирование цинко-
вого и кадмиевого покрытий;

– электрохимическое полирование 
деталей из нержавеющей стали;

– химическое фосфатирование сталь-
ных деталей;

– кадмирование деталей в цианистом 
электролите;

– меднение сернокислое;
– никелирование, в том числе хими-

ческое;
– хромирование однослойное и мно-

гослойное;

– серебрение и прочее.
Для изготовления специальной ос-

настки, режущего и мерительного инстру-
мента имеются координатно-расточные 
станки, координатно- и резьбошлифоваль-
ные станки и другое оборудование.

ГНЦ РФ АО «Концерн «МПО – Гид- 
роприбор» обеспечивает полный цикл про-
изводства узлов и деталей и осуществляет 
контроль качества продукции на всех эта-
пах производства. Система качества соот-
ветствует требованиям ISO 9001.

Рисунок 6 – Детали двойного назначения

Научная база ГНЦ позволяет прово-
дить научно-исследовательские и опыт-
но-конструкторские работы. Кадровый 
состав производственного комплекса – ра-
бочие, инженерно-технические работники, 
входящие в состав специального конструк-
торского бюро, отдела главного техно-
лога, отдела испытаний, отдела главного 
метролога, центральной заводской лабо- 
ратории, – позволяют решать задачи по ос-
воению изготовления высокотехнологич-
ной продукции.

Концерн обладает обширным опытом 
изготовления деталей для эксперименталь-
ного производства. Учитывая поставлен-
ную Корпорацией «ТРВ» задачу довести 

объём продукции гражданского назначения 
до 30%, Концерн с 2018 г. активно сотруд-
ничает с рядом предприятий автомобиль-
ной, авиационной и аэрокосмической от-
раслей и успешно осваивает изготовление 
опытных образцов деталей. В отзывах и 
благодарственных письмах организации- 
заказчики отмечают высокое качество вы-
полненных работ, что позволяет рассчиты-
вать на размещение крупных заказов.

Таким образом, производственные 
мощности Концерна, современное обору-
дование, кадровый потенциал и накоплен-
ный опыт способствуют освоению новых 
видов продукции и выполнению задачи ди-
версификации производства.



18

УДК 72.025.3
В.В. ПАТРУШЕВ, д.т.н. А.К. ФИЛИМОНОВ,

к.ф.н. А.Е. ШАПОВАЛОВА, канд. воен. н. В.А. СУДАРЧИКОВ

ИСТОРИЮ ХРАНИМ: 
ОСОБНЯК КЁНИГОВ НА ТЕРРИТОРИИ ГНЦ РФ «ГИДРОПРИБОР»

Статья посвящена восстановлению выявленного 
объекта культурного наследия – особняка сахарозаводчиков 
Кёнигов (конец XIX – начало XX вв.), расположенного на 
территории ГНЦ РФ «Гидроприбор», приводятся редкие 
исторические фотографии интерьеров особняка, часть из 
которых публикуется впервые.

На территории ГНЦ РФ АО «Кон-
церн «Морское подводное оружие – Гидро-
прибор» расположен старинный особняк, 
принадлежавший владельцу располагав-
шегося на этом месте Сахарного завода  
Л.Е. Кёнигу (рисунок 1). Здание является 
выявленным объектом культурного насле-
дия [1]. 

Особняк был построен в 1880-1881 гг. 
по проекту архитектора Н.В. Трусова, пе-
рестраивался в 1885, 1890 гг. (архитектор 
В.В. Вильденбрандт) и в 1910-1911 гг. (ар-
хитекторы Ф.Ф. Миритц и И.И. Герасимов) 
[2, 3]. Построенный на территории завода, 
особняк совмещал жилую и администра-

тивную функции: здесь жила семья Кёни-
гов и размещалась контора завода (рису- 
нок 2). С западной стороны к особняку 
примыкал собственный сад, просущество-
вавший до 1970-х гг. Парадные помещения 
были оформлены разными видами мрамо-
ра, бронзой, керамикой, ценными породами 
дерева. В описании завода, составленном 
в 1913 г. Н.М. Орловым, сказано, что «по-
мещение Главной конторы производило 
чрезвычайно приятное впечатление отсут-
ствием казёнщины и скорее имело вид бо-
гатого делового салона, чем обычного при-
сутственного места» [4].

Рисунок 1 – Особняк Кёнигов (ноябрь 2020 г.)
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Рисунок 2 – Особняк в 1913 г. [4]

Рисунок 3 – Особняк в 1947 г. (архивная фотография)
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В 1918 г. Сахарный завод был закрыт. 
С 1927 по 1938 гг. особняк принадлежал са-
наторию «Страховик», а в 1938 г. был пе-
редан заводу «Двигатель». Здесь размести-
лись общественные организации: партком, 
библиотека, заводская амбулатория [5].

Во время войны особняк получил 
незначительные повреждения с южной 
стороны: упавшая бомба повредила систе-
му отопления, водопровод и электросеть, 
пострадала также внутренняя отделка. В 
1948-1949 гг. здание было восстановлено в 
прежнем виде (рисунок 3). Были отрестав-
рированы картины на парадной лестнице, 
внутренняя отделка из ценных пород дере-
ва, листовая скульптура, лепнина. В 1975 г. 
были проведены строительные работы по 
наружной отделке и окраске здания (рису-
нок 4) [6].

В последующие годы некоторые по-
мещения особняка стали захламляться и 
приходить в запустение, оказались утраче-
ны великолепные бронзовые люстры, фа-
сады медленно ветшали. Сегодня ситуация 
стала меняться. Наряду со строительством 
новых производственных корпусов прово-

Рисунок 4 – Особняк в 1987 г.  
(архивная фотография)

Рисунок 5 – Особняк и строящийся комплекс испытательных стендов и научных лабораторий 
(на заднем плане)

дится масштабная реставрация особняка: 
ему возвращён изначальный цвет, восста-
новлены фасады, элементы декора, разо-
брана поздняя пристройка, искажавшая об-
лик здания (рисунки 5-6).
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Историческая и художественная цен-
ность особняка Кёнигов заключается в том, 
что он «является одним из немногих сохра-
нившихся образцов особняков заводовла-
дельцев, сочетающих в себе жилые и слу-
жебные функции» [3]. При этом, помимо 
внешнего облика (с частичными утратами, 
такими как парапет фасада в виде тумб, 
декорированных вазами и металлической 
ажурной решёткой, два балкона и скульпту-
ры в нишах западного фасада), практически 
полностью сохранилась и богатая отдел-
ка интерьеров, автором которой является 
архитектор И.С. Китнер: лепные потолки, 
паркетные полы, мраморные лестницы и 
камины, панели и двери ценных пород де-
рева, бронзовые детали отделки, мрамор-
ные подоконники, оконная фурнитура, ме-
таллические радиаторные решётки. Всё это 
можно увидеть на фотографиях, представ-
ленных ниже (рисунки 7-13).

Довоенные виды интерьеров (ри-
сунки 7-8) известны нам по открыткам  
1930-х гг. из собрания Н.П. Шмитта-Фо-
гелевича (1925-2004) – выдающегося 
филокартиста, чья коллекция открыток, 
посвящённая Петербургу – Петрограду –

Рисунок 6 – Особняк в 2015 и в 2020 гг.

Рисунок 7 – Парадная мраморная лестница. 
Лестничная решётка из бронзы,  

стены из розового мрамора. Бронзовая люстра. 
На стене картина С.М. Зейденберга,  

рама из бронзы [8]
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Ленинграду, насчитывала более 100 000 
единиц. Это подчас уникальные фотодоку-
менты, запечатлевшие исчезнувшие здания 
и другие объекты, получить представление 
о которых мы можем только по сохранив-
шимся открыткам. Так, например, имен-
но по открытке с изображением парадной 
лестницы (рисунок 7) был выполнен рису-
нок-чертёж для восстановления люстры, 
разбившейся во время бомбёжки [7]. Инте-
ресно то, что Н.П. Шмитт-Фогелевич, из-
вестнейший коллекционер, собрание кото-
рого сейчас хранится в фонде «Открытки» 
ГМЗ «Петергоф» и участвует в многочис-
ленных тематических выставках по всей 
России, по материалам коллекции которого 
издано множество книг, памяти которого 
посвящаются культурные мероприятия и 
научные конференции, с 1946 по 1989 гг. 
работал инженером-конструктором на заво-
де «Двигатель».

Послевоенные фотографии интерье-
ров (рисунки 9-13), сделанные в 1949 году 
после восстановления особняка, публику-
ются впервые.

Сегодня в особняке располагает-
ся профком, художественная библиотека, 
медсанчасть, спортивный тренажёрный 
зал, музей завода «Двигатель»; в его залах 
проводятся научные конференции, сове-
щания, тематические вечера, встречи ве-
теранов. В целом особняк поддерживается 
в удовлетворительном состоянии, однако 
его интерьеры нуждаются в реставрации. 
Кроме того, некоторые помещения, как, на-
пример, зимний сад и бывший парткабинет, 
заброшены и захламлены. Между тем это 
не утилитарные помещения, а настоящие 
произведения искусства, интерьеры кото-
рых имеют художественно-историческую 
ценность.

Рисунок 8 – Вид из Большого зала на парадную лестницу. Колонны мраморные, отделка  
дверей, фрамуг и капители бронзовые [8]
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Рисунок 9 – Большой зал.
Потолки и стены лепные. Бронзовая люстра  

(архивная фотография)

Рисунок 10 – Танцевальный (Зеркальный) зал.
Панели, двери и зеркальная рама-трельяж орехового дерева. Стены под шёлк, потолок лепной, 

люстры хрустальные. Камин белого мрамора с резным цветочным орнаментом 
(архивная фотография)
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Рисунок 11 – Зимний сад.
Потолок, стены, ниши с зеркалами и каминами майоликовые, пол наборной мраморной мозаики. 

Мраморная лестница, бронзовые амуры-фонтаны  
(архивная фотография)
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Рисунок 12 – Мавританский холл.
Камин с инкрустацией цветным мрамором, двери с инкрустацией ценными породами дерева, 

потолок мастичной лепки с полихромной росписью и позолотой. Купол светового фонаря набран 
витражным стеклом (архивная фотография)

Рисунок 13 – Кабинет профкома завода.
Камин белого мрамора с барельефом, фриз лепной с цветочным орнаментом, 

резная дверь грушевого дерева (архивные фотографии)
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Рисунок 14 – Труба Сахарного завода, Конюшенный и Экипажный корпуса

К сожалению, многие объекты куль-
турного наследия, относящиеся к промыш-
ленным предприятиям, сегодня разруша-
ются и уничтожаются. Так, например, на 
заводе «Самсон» на Лиговском проспекте 
вместе с утилитарными постройками были 
снесены и представляющие ценность зда-
ния [9]. Ради строительства очередного 
жилого комплекса сносят депо Выборгско-
го парка Общества конно-железных дорог 
конца XIX века в Нейшлотском переулке 
[10]. Уничтожаются Александровские воро-
та – бывшие ворота Охтинского порохового 
завода, возведённые в 1806 г., ныне отдан-
ные в аренду ОАО «НИИ «Химволокно» 
[11]. Разрушается принадлежавший ранее 
заводу «Русский дизель» особняк Нобелей 
постройки 1870-1886 гг. (Пироговская наб., 
дом 19), в котором жила семья Нобелей и 
располагалась заводская контора.

В то же время «Гидроприбор» со-
храняет и восстанавливает памятники, 
находящиеся на его территории. Сохрани-
лась труба Сахарного завода, построенная 
в 1849-1851 гг. Включены в перечень вы-
явленных объектов культурного наследия 
сохранившиеся Конюшенный (1869 г.) и 
Экипажный (до 1913 г.) корпуса особняка 

и конторы завода Кёнигов, которые образу-
ют сплошной фасад в «кирпичном стиле», 
выходящий в Евпаторийский переулок (ри-
сунок 14). Согласно заключению комиссии 
Комитета по государственному контролю, 
использованию и охране памятников исто-
рии и культуры (КГИОП), эти корпуса яв-
ляются редким сохранившимся примером 
служебных строений данного типа, их гра-
достроительная ценность заключается в 
том, что они формируют часть фронталь-
ной застройки Евпаторийского переулка, 
просматриваются с основных видовых то-
чек [12]. Планируется реставрация фасадов 
обоих корпусов. Продолжается реставра-
ция особняка Кёнигов.

В дальнейшем реставрация затронет 
не только фасады, но и уникальные инте-
рьеры особняка Кёнигов, что расширит воз-
можности использования его помещений. 
Так, отреставрированный зимний сад будет 
задействован как пространство для выста-
вок, тематических встреч, юбилейных ме-
роприятий.

В перспективе особняк мог бы 
стать достоянием как работников «Гид- 
роприбора», так и всех петербуржцев. 
Интересующихся историей и культурой 
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Петербурга жителей давно привлекают 
памятники, спрятанные на закрытых терри-
ториях. Здесь, на территории «Гидроприбо-
ра», исторические здания тесно соседству-
ют с новейшими постройками, подчёркивая 
неразрывную связь прошлого и настояще-
го. Эта связь может быть отражена и в об-
щем экскурсионном маршруте по особняку, 
включая музей завода, и музею морского 
подводного оружия.

Усилия, которые «Гидроприбор» при-
кладывает для сохранения и восстановления 

исторических объектов, вписывают сохра-
нившиеся памятники в культурный ланд-
шафт города, формируя положительный 
имидж предприятия. «Гидпроприбор» –  
это не только ведущее предприятие оборон-
но-промышленного комплекса, Государ-
ственный научный центр РФ, крупнейший 
налогоплательщик, социально ориенти-
рованная организация, но и предприятие, 
которое сохраняет культурно-историческое 
наследие.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ КОНТАКТНЫХ ТРАЛОВ РОССИЙСКОГО ФЛОТА

В статье представлен ретроспективный анализ 
развития противоминных средств для борьбы с якорными 
минами, который приводит к выводу о том, что контактные 
тралы являются основным средством борьбы с якорными 
минами, а также единственным образцом, способным вы-
полнять проводку кораблей за тралами.

Развитие минного оружия вызвало 
необходимость создания средств борьбы с 
минами.

В русско-турецкой войне 1877-1878 гг. 
для траления мин впервые был применён 
трос с подвешенными грузами, предназна-
ченными для разрушения минрепов мин, а 
также приспособления для некоторых во- 
оружённых пароходов в виде фор-тралов 
для поиска и отвода мин. Вместе с тем в 
последующем возникла и укрепилась идея 
создания воздействующего на минреп 
мины контактного трала.

Основной конструкцией трала, опре-
делённой предшествующим опытом борь-
бы с якорными минами, была конструкция 
парного трала – троса, буксируемого двумя 
шлюпками. Именно эта конструкция и лег-
ла в основу первых разработок российских 
контактных тралов.

В 1881 г. командиру миноноски 
«Сирена» лейтенанту М.Н. Беклемише-
ву поручили разработку первого россий-
ского контактного трала, который должен 
был обеспечивать затраливание мин при 
возможно широкой протраленной поло-
се, обладать достаточной прочностью, не 
быть слишком тяжёлым, чтобы обеспе-
чить управляемость корабля при тралении, 
скользить по грунту, не цепляясь за препят-
ствия (камни, затопленные деревья и т.п.).

В ходе опытов с различными кон-
струкциями трала были признаны целесо-
образными два варианта: тяжёлый трал – 
для миноносцев и буксиров, облегчённый 
трал – для паровых и гребных катеров. Тя-
жёлый трал изготовлялся из 79,4-мм пень-
кового троса с длиной тралчасти в 183 м, 
что обеспечивало ширину тральной полосы  

60-70 м. Облегчённый трал изготавливался 
из 57,1-мм пенькового троса с длиной трал-
части в 137 м, что обеспечивало ширину 
полосы траления 30 м.

На тралчасти в обоих вариантах тра-
ла надевались чугунные грузы особой кон-
струкции, представлявшие собой цилиндр 
с просверлённым осевым отверстием (для 
пропуска в него троса тралчасти), которое 
обеспечивало проворачивание груза вокруг 
троса при зацеплении трала за препятствие 
на дне, что способствовало прохождению 
трала через препятствие без зацепа за него. 
Однако совсем избавиться от зацепов при 
тралении этим тралом не удалось.

Скорость хода при тралении в обоих 
вариантах тралов не превышала 3 узлов. 
Попавшие в трал (затраленные) мины бук-
сировались на мелководье, где всплывшие 
на поверхность корпуса мин уничтожались 
или разоружались.

В 1882 г. тралы Беклемишева были 
усовершенствованы: на тралящей части 
через 8 м друг от друга были размещены 
самозапирающиеся гаки (захваты для мин-
репов мин). Попадая в такой гак, минреп 
уже не мог скользить по тралящей части, и 
в случае попадания в трал нескольких мин 
они не собирались в средней части трала, 
что предотвращало взрыв мин от возмож-
ных ударов их друг о друга и повреждение 
буксирующих судов.

В том же 1882 г. на Чёрном море 
был предложен способ разминирования с 
использованием ракет с пироксилиновым 
зарядом, взрываемым на глубине. Такая 
ракета действовала как контрмина. Вос-
пламенение заряда ракеты обеспечивалось 
обыкновенным запалом с гремучей ртутью, 
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ударник которого срабатывал под действи-
ем гидростатического давления. При этом 
упругость пружины ударника рассчиты-
валась сообразно глубине, на которой тре-
бовалось взорвать заряд. Были проведены 
соответствующие опыты, при этом ракеты 
были двух калибров с зарядом в 8 и 18 кг 
и с дальностью полёта соответственно 730 
и 1280 м. Для пуска ракет употреблялся 
станок, состоявший из наклонного жёлоба, 
размещённого на баке корабля или на носу 
катера. Однако отсутствие способа точного 
вывода ракеты в нужное место взрыва ли-
шило это предложение перспективы.

Рассматривались и другие способы 
борьбы с минами. Так, при рассмотрении 
схемы минного заграждения из якорных 
мин сразу же возникает идея устройства 
для «стрижки» минрепов мин, т. е. ножниц. 
В 1883 г. эта идея была представлена в виде 
технического решения поручиком Емелья-
новым. Он предложил закрепить на шесте 
от шестовой мины ножницы особой кон-
струкции. Шест укреплялся в носовой части 
катера так, чтобы его конец с ножницами 
выдвигался вперед и опускался на глубину 
5 м. Конструкция ножниц предусматривала 
установку между лезвиями специального 
замыкателя, обеспечивающего подачу пи-
тания на электрический звонок на катере. 
Попадая в ножницы, минреп нажимал на 
замыкатель, раздавался звонок, машинист 
катера давал задний ход, а обслуживающая 
ножницы команда стягивала лезвия ножниц 
специальными талями. При этом минреп 
перерезался так, что нижняя его часть оста-
валась с якорем (свободно тонула), а верх-
няя зажималась ножницами, что позволяло 
отбуксировать корпус мины в нужное место 
для уничтожения.

В дальнейшем эти ножницы были 
приспособлены для буксировки в двух ва-
риантах:

а) в вертикальном положении – для 
перерезания минного кабеля гальваниче-
ских мин;

б) в горизонтальном положении – для 
перерезания минрепа якорных мин.

Все эти приспособления на практике 
оказались громоздкими, сложными в обслу-

живании и к тому же малоэффективными.
Кроме того, продолжались попыт-

ки найти приемлемую реализацию идеи 
индивидуальной противоминной защи-
ты корабля, в интересах которой генерал  
Д.С. Заботкин в 1883 г. предложил минный 
протектор. Он представлял собой конструк-
цию из металлических труб в носовой ча-
сти корабля, с помощью которой якорные 
мины отводились от носа корабля в сторо-
ну с последующим перерезанием минрепа 
мины специальными ножницами. При этом 
корабль с указанным устройством мог идти 
со скоростью не более 2-3 узлов, что было 
явно недостаточным и предопределило от-
каз от него. Однако идея такого устройства 
не потеряла актуальности и с появлением 
технической возможности реализации была 
в дальнейшем востребована при создании 
фор-тралов.

С другой стороны, проведённые в 
1887 г., а затем в 1898 г. учения показали 
непригодность имевшихся контактных тра-
лов для эффективного траления мин.

В этой ситуации эффективным сред-
ством борьбы с минами представлялись 
контрмины, опыты с которыми, начатые в 
России в 1887 г., продолжались с перерыва-
ми до 1903 г.

В ходе этих опытов были достаточно 
хорошо отработаны способы применения 
контрмин. Так, техника постановки систе-
мы, состоявшей из 10 контрмин, была на-
столько хорошо продумана, что на практи-
ке означенной системой контрминирования 
была снабжена 2-я Тихоокеанская эскадра, 
направленная в 1904 г. на Дальний Восток.

Что касается контактных тралов, 
то в результате предшествующих работ к  
1898 г. на вооружении российского флота 
находилось уже три варианта буксирующих 
тралов: лёгкий, тяжёлый и трал для мино-
носцев.

Тралящая часть лёгкого трала, пред-
назначенного для буксировки мелкими 
шлюпками, изготавливалась из 19-мм 
стального троса длиной 73 м с присоеди-
нёнными четырьмя лёгкими грузами. Тра-
лящая часть тяжёлого трала, предназна-
ченного для больших шлюпок и катеров, 
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изготавливалась из стального троса длиной 
183 м с присоединёнными двумя грузами 
весом по 4,5 кг. Тралящая часть трала для 
миноносцев (особо тяжёлый трал) состояла 
из двух смычек стального троса длиной по 
137 м каждая.

Расстояние между кораблями при 
буксировании трала составляло 90-110 м, 
скорость хода – 4-5 узлов. Хотя миноносцы 
могли буксировать трал и с большей скоро-
стью, к этому не прибегали, поскольку на 
больших скоростях трал всплывал под дей-
ствием гидродинамических сил набегаю-
щего потока и проходил над минами.

Неудовлетворённость эффективно-
стью имеющихся тралов требовала но-
вых технических решений, поэтому еще в  
1895 г. Морской технический комитет 
объявил конкурс на лучший проект но-
вого трала. При этом было представлено  
11 проектов, эффективность конструкций 
которых не была проверена из-за отсут-
ствия финансовых средств на проведение 
их испытаний.

Вместе с тем, независимо от этого 
конкурса, в 1898 году удачную конструк-
цию парного трала предложил лейтенант 
К.Ф. Шульц (выпускник Минного офицер-
ского класса 1890 г.). Особенностью кон-
струкции его трала было то, что он не был 
связан с дном и таким образом был избав-
лен от такого недостатка, как зацепы за раз-
личные препятствия на дне. Трал мог бук-
сироваться паровыми катерами на скорости 
2-3 узла, создавая ширину тральной полосы 
60 м. Испытанный в том же году, этот трал 
был принят на вооружение.

Конструкция трала, предложенная 
К.Ф. Шульцем, оказалась настолько удач-
ной, что трал оставался на вооружении оте-
чественного флота несколько десятков лет, 
заслуженно нося имя своего изобретателя.

После ряда усовершенствований 
трал Шульца находился на вооружении 
советского флота до конца Великой Отече-
ственной войны. По надёжности и удобству 
эксплуатации этот трал был в числе лучших 
образцов контактных тралов.

В 1911 году на вооружение были при-
няты тралы новых образцов, что позволи-

ло повысить скорость и глубину траления. 
Изобретение в России подсекающих тра-
лов, режущих минреп, позволило сократить 
время траления. Подобные тралы, приня-
тые впоследствии на вооружение всеми 
флотами мира, широко использовались в 
период двух мировых войн и в послевоен-
ном тралении.

Ретроспективный анализ развития 
средств индивидуальной противоминной 
защиты кораблей показал, что указанные 
средства начали создаваться только после 
1924 года. На вооружение ВМФ СССР было 
принято три типа параванных охранителей, 
предназначенных для защиты кораблей от 
контактных якорных мин:

– параван Л-1 – для линейных кораб- 
лей;

– параван К-1 – для крейсеров и ми-
ноносцев;

– параван Т-1 – для транспортов и ти-
хоходных кораблей.

Корабли, вооружённые параванными 
охранителями, снабжались специальными 
тральными лебедками, обеспечивающими 
постановку и выборку параванов. Однако 
по результатам применения паравана К-1 
сложилось мнение о его непригодности 
для предотвращения подрыва кораблей на 
якорных контактных минах, так как значи-
тельно увеличивалась вероятность встречи 
корабля с миной. Применение параванных 
охранителей во время войны показало, что 
в ряде случаев затраленные мины не подсе-
кались резаками охранителя, а застревали в 
них и взрывались вблизи корабля.

В дальнейшем разрабатывались цеп-
ные охранители для отвода мин от корабля, 
которые были сняты с вооружения в связи с 
созданием неконтактных якорных мин. На 
этом, по существу, закончился этап разви-
тия средств самообороны кораблей от кон-
тактных мин.

В 1942-1943 гг. на базе трала МПТ-1 
были разработаны тралы МТ-1, МТ-2, 
МТ-3. После войны проводились работы 
по улучшению тактико-технических и экс-
плуатационных характеристик контактных 
тралов, при этом были разработаны парные 
придонные тралы ППТ-1, ППТ-2, контакт-
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ный трал МТ-3у и другие. В дальнейшем 
был создан трал БКТ, а появление реактив-
но-всплывающих мин привело к необходи-
мости разработки уголковых отражателей, 
которые навешивались на тралящие части 
контактных тралов типа ГКТ-2. Для рейдо-
вых тральщиков в 1973-1979 гг. были раз-
работаны легкие контактные тралы ГКТ-3 
и РКТ-2 [1].

Известно, что развитие противомин-
ного оружия и вооружения всегда осущест-
влялось с учетом развития зарубежного 
минного оружия.

Донные мины в зависимости от мас-
сы находящегося в них взрывчатого веще-
ства ставятся на глубинах до 60 м против 
надводных кораблей и до 100-120 м против 
подводных лодок, поражение которых воз-
можно при плавании ПЛ на расстоянии не 
более 50 м от грунта. Поэтому основная 
опасность для кораблей ВМФ в ближних 
и дальних морских зонах, а также на под-
ходах к пунктам базирования исходит от 
якорных мин [4].

Несмотря на появление новых 
средств борьбы с морскими минами, соз-
даваемых на базе последних достижений 
науки и техники, контактные тралы оста-
ются важнейшим видом противоминного 
оружия.

К положительным свойствам кон-
тактных тралов следует отнести их универ-
сальность по выполняемым задачам (разве-
дывательный поиск, уничтожение якорных 
мин, проводка кораблей за тралами) при од-
новременной возможности применения их 
совместно с ГАС миноискания. Кроме того, 
они обладают достаточно высокой произ-
водительностью, сравнительно просты в 
эксплуатации и обеспечивают высокую ве-
роятность вытраливания якорных мин, по-
павших в пределы зоны действия трала.

Отрицательным свойством контакт-
ных тралов является необходимость полной 
или частичной выборки многих образцов 
тралов для изменения их рабочего углуб- 
ления, а также громоздкость конструкции, 
требующая специальных устройств для 
постановки (выборки) и хранения трала 
на корабле. Кроме того, контактные тралы 
буксируются за кормой, что вызывает необ-

ходимость принятия специальных мер по 
защите тральщика от подрыва на встреч-
ных минах.

В своем развитии контактные тралы 
в основном успевают за постоянно совер-
шенствующимися минами и могут быть ис-
пользованы в борьбе с наиболее совершен-
ными якорными минными комплексами.

Эффективность контактного трале-
ния не зависит от гидрологических усло-
вий. С применением контактных тралов 
совместно с ГАС миноискания может огра-
ниченно выполняться задача определения 
границ минных заграждений из якорных 
мин.

Важным является то, что только с 
помощью контактных тралов может вы-
полняться задача непосредственного про-
тивоминного охранения кораблей способом 
проводки за тралами в интересах развёрты-
вания сил из пунктов базирования.

Ретроспективный анализ применения 
контактных тралов способом проводки за 
тралами в мировых войнах показал:

– при выполнении тральных работ 
в сложном в навигационном и климатиче-
ском районе Белого моря в период Первой 
мировой войны в основном практиковалась 
проводка за тралами, что было связано со 
значительными приливо-отливными тече-
ниями, колебаниями уровня моря, частыми 
туманами и снежными зарядами, затрудня-
ющими качественное навигационно-гидро-
графическое обеспечение противоминных 
действий;

– из-за нехватки тральщиков и невоз-
можности организовать траление хотя бы 
на новых фарватерах ведущей формой про-
тивоминного обеспечения стала проводка 
кораблей за тралами, которая в Финском за-
ливе практиковалась в течение всей Второй 
мировой войны [2].

Определённое место в борьбе с якор-
ными минами может быть отведено теле-
управляемым искателям-уничтожителям 
мин (СТИУМ). Однако они обладают низ-
кой производительностью, с одной сторо-
ны, и невысокой боевой устойчивостью при 
взрыве подсечённой гидрорезаком якорной 
мины – с другой.
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ВЫВОДЫ

1. Главным фактором мотивации раз-
вития противоминного оружия и средств 
противоминной защиты кораблей является 
прежде всего развитие зарубежного минно-
го оружия. Известно, что развитие противо-
минного оружия в России (СССР) осущест-
влялось преимущественно эволюционным 
путём на основе опыта его применения в 
прошедших войнах и в период послевоен-
ного траления с учётом развития минно-
го оружия и тактики его применения. Под 
воздействием данных факторов изменялся 
облик противоминного оружия, а диалекти-
ка скачков в его развитии обусловливалась 
главным образом научно-техническим про-
грессом.

2. Ретроспективный анализ развития 
противоминных средств для борьбы с якор-
ными минами показывает, что указанные 
средства развивались по трем направлени-
ям: 

– создание так называемых контр-
мин со взрывными приспособлениями для 
уничтожения якорных мин взрывом;

– создание первых средств самообо-
роны надводных кораблей от якорных мин –  
параванных охранителей, которые показа-
ли свою невысокую эффективность;

– создание и совершенствование кон-
тактных тралов, приведших к необходимо-
сти создания специального класса кораб- 
лей-тральщиков.

3. Из названных направлений в насто-
ящее время сохранились только контактные 
тралы, с помощью которых корабли-траль-
щики способны выполнять траление мин, а 
также проводку кораблей за тралами. Кро-
ме того, указанными контактными тралами, 
как показал опыт Второй мировой войны, 
могут быть вооружены рыболовные суда.

4. В последнее время в связи с раз-
витием подводных аппаратов появилась 
возможность объектового уничтожения 
якорных мин с помощью СТИУМ, приме-
няемых по данным корабельной ГАС мино-
искания.

К достоинствам указанного спосо-
ба следует отнести более высокую боевую 
устойчивость тральщика от подрыва на 
якорной мине, обусловливающих при этом 
необходимость динамического позициони-
рования тральщика, ограниченного мете-
оусловиями и действующими течениями. 
К недостаткам данного способа борьбы с 
якорными минами относится низкая про-
изводительность и потенциальная возмож-
ность вывода из строя СТИУМ взрывом 
мины при подрезании минрепа.

5. Приведённые обстоятельства по-
зволяют сделать заключение о безальтерна-
тивности применения контактных тралов, 
обладающих высокой производительно-
стью уничтожения якорных мин, а также 
способных к выполнению задачи проводки 
кораблей за тралами при необходимости 
обеспечения безопасности от якорных про-
тивокорабельных мин.

6. Несмотря на развитие СТИУМ, 
контактные тралы являются основным 
средством борьбы с якорными минами, 
поиска и уничтожения мин, а также един-
ственным образцом, способным выполнять 
проводку кораблей за тралами.

Одним из направлений развития 
противоминного вооружения с учётом раз-
вития современных технологий является 
совершенствование возможностей контакт-
ных тралов по повышению глубины и ско-
рости траления и обеспечение простоты их 
применения.
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В статье представлен краткий аналитический обзор 
универсального торпедного оружия основных зарубежных 
государств.

ВВЕДЕНИЕ

Торпедное оружие (ТО) по-прежнему 
остаётся одним из эффективных средств 
поражения надводных и подводных целей, 
продолжает активно совершенствоваться 
и получает всё большее распространение 
в ВМС всех ведущих и развивающихся за-
рубежных стран. В рамках современных 
действующих и перспективных концепций 
ведения боевых действий на морских те-
атрах военных действий неизменно учи-
тывается значительная роль ТО. В связи с 
переориентацией ведения боевых действий 
на море с глубоководных океанских райо-
нов на прибрежные мелководные со слож-
ными гидрологическими условиями, а так-
же ввиду возрастающей угрозы со стороны 
современных малошумных подводных ло-
док с неатомными энергоустановками (ЭУ) 
требования, предъявляемые к торпедному 
оружию, а также направления НИОКР, про-
водимых в этой области, в значительной 
степени изменились.

Основными разработчиками и произ-
водителями иностранного торпедного ору-
жия в мире являются США, Великобрита-
ния, Франция, Германия, Италия и Швеция. 
В этих странах производится ТО для подвод- 
ных лодок, надводных кораблей, самолётов 
и вертолётов морской авиации [1].

Универсальные тяжёлые торпеды 
являются основным противолодочным и 
противокорабельным оружием подводных 
лодок (ПЛ). Они также могут использовать-
ся с надводных кораблей (НК) и береговых 
пусковых установок (таблица 1).

Известно, что концепции создания 
и боевого применения торпедного оружия 
в США и других странах НАТО начиная с 
1960-х и до 1990-х годов различались, что 

определялось решаемыми их подводными 
флотами задачами (зонами ответственно-
сти) и тактико-техническими характери-
стиками ПЛ-носителей и торпед. Тактика 
боевого применения строилась во всех без 
исключения флотах на использовании пре-
имущества над вероятным противником 
(атомных ПЛ (АПЛ) и НК ВМФ СССР) в 
дистанциях обнаружения. 

При этом для АПЛ США, зоной от-
ветственности которых были океанские 
глубины, а противником были АПЛ СССР, 
обеспечение собственной безопасности 
базировалось на возможности стрельбы с 
дистанций, превышающих эффективные 
дистанции стрельбы оружия вероятного 
противника и уклонения от торпед против-
ника на максимальной скорости с всплыти-
ем в позиционное или надводное положение 
и использованием систем гидроакустиче-
ского противодействия (СГПД).

Для дизельных ПЛ (ДПЛ) ВМС 
НАТО, не обладавших достаточно высо-
кой скоростью подводного хода, основой 
безопасности была их малая акустическая 
заметность, малошумность запуска (запуск 
самовыходом), скрытное сближение торпе-
ды с целью на малой скорости с использо-
ванием пассивного режима работы ССН и 
телеуправления и атака на высокой скоро-
сти с переходом в активный режим работы 
ССН на конечном участке, не оставлявшие 
времени противнику на контратаку [2, 3].

Изменение геополитической обста-
новки в 1980-1990-е годы сделало основной 
задачей ВМС США борьбу с бесшумными 
малозаметными ДПЛ в прибрежных мелко-
водных районах и с АПЛ (прежде всего с 
ракетными подводными крейсерами стра-
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Таблица 1 – Основные ТТХ торпедного оружия ВМС основных зарубежных государств

Характе-
ристики

Mk 48
мод. 5 AD-

CAP

Mk 48 
мод. 6 AD-

CAP

«Спир-
фиш»

DM2A4
«Сихейк»

«Блэк 
Шарк»

ТР 62
(ТР 2000)

MU-90
«Импакт»

«Стин-
грей» 
мод. 1

Страна- 
разработ-

чик
США США Велико-

британия Германия Италия, 
Франция Швеция

Германия,
Италия, 
Франция

Велико-
британия

Фирма- 
разработ-

чик
«Рэйтон» «Рэйтон» БАэ

«Атлас 
электро-

ник»

WASS;
DCN 

Interna- 
tional

SAAB «Евротоп» БАэ

Год при-
нятия на 
вооруже-

ние

1990 2003 1999 2002 2005 2001 2001 2005

Калибр, 
мм 533 533 533 533 533 533 324 324

Длина, м 5,86 5,86 7

6,6 (4 АБ)
5,78 (3 АБ)
5,2 (2 АБ)
4,55 (1 АБ)

6,3 5,99 2,85 2,59

Масса, кг 1636 1678 1850 1670 1265 1450 304 267

Масса 
боевой 

части, кг
300 300 300 260 250 240 50 35

Тип ЭСУ Тепловая Тепловая Тепловая Электри-
ческая

Электри-
ческая Тепловая Электри-

ческая
Электри-

ческая

Скорость 
хода, уз. 55 55 60 50 50 Более 45 29-50 45

Дальность 
хода, км 46 46 25 13-50 8-27 Более 50 12-25 11

Макси-
мальная 
глубина 
хода, м

914 914 900 610 До 1000 500 1000 750

Стоимость, 
млн. дол-

ларов
2,5 2,5 2,7 2,0 0,5 1,4 1,25 Около 1,0

Носители

ПЛАРБ 
типа 

«Огайо»;
ПЛАРК 

типа 
«Огайо»;
ПЛА типа 
«Лос-Ан-

желес»

ПЛАРБ 
типа 

«Огайо»;
ПЛАРК 

типа 
«Огайо»;
ПЛА типа 
«Лос-Ан-
желес»;

«Сивулф»»
«Вирги-

ния»

ПЛАРБ 
типа «Вэн-

гард»;
ПЛА типа 
«Эстьют»;
«Трафаль-

гар»

ПЛ проек-
та 212А

ПЛ проек-
та 212А; 
ФР типа 

«Мистра-
ле»

ПЛ типа 
«Готланд», 
«Вастер-
готланд»

ВМС 
Франции: 
ЭМ типа 

«Форбин»
ВМС Гер-
мании: ФР 
типа «Зак-
сен»ВМС 
Италии: 
ЭМ типа 
«Гори-
зонт»

ЭМ типа 
«Манче-

стер»;
ФР типа 
«Дюк»; 

вертолеты 
«Линкс»
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Рисунок 1 – Универсальная торпеда Мk 48

тегического назначения) под арктическими 
льдами, где дистанции обнаружения в ряде 
случаев значительно меньше, чем в откры-
том океане, и соизмеримы с дистанциями 
эффективной стрельбы торпедного оружия 
вероятного противника. В этих условиях 
решающее значение для ВМС США приоб-
рела высокая шумность их универсальных 

торпед Мk 48 (рисунок 1). При значитель-
ном удорожании современного морского 
подводного оружия и в условиях ограни-
ченного финансирования программ созда-
ния новых образцов важнейшее значение 
приобретают НИОКР по модернизации и 
повышению боевого потенциала имеюще-
гося арсенала оружия, приданию ему прин-

ципиально новых возможностей. 
Мировой опыт свидетельствует, что 

успех разработки новых изделий с улуч-
шенными ТТХ во многом определяется 
высокой модернизационной способностью 
основных базовых образцов, определяемой 
модульным принципом проектирования 
и использованием открытой архитектуры 
бортовой электронной аппаратуры с боль-
шим запасом быстродействия и объёма па-
мяти.

Продуманный подход к унификации 
подводного оружия в целом, реализация 
принципа конструирования перспектив-
ных образцов путём непрерывной плано-
вой модернизации (принцип непрерывно-
го конвейера), базирующейся на системе 
сбора, накопления и анализа информации 
о результатах практического использования 
состоящих на вооружении образцов, а так-

же широкое внедрение передовых техноло-
гий из различных областей техники созда-
ют широкие возможности для повышения 
боевых качеств оружия при минимизации 
расходов на его разработку, испытания и 
серийное производство. В качестве приме-
ра: стоимость изготовления торпеды Мk 48 
Мод.7 – 3,5 миллиона долларов, стоимость 
модернизации Мk 48 Мод.6 в Мод.7 –  
500 тысяч долларов. 

Обращает на себя внимание новый 
подход ВМС США в условиях возрастаю-
щей сложности, стоимости и сроков разра-
ботки к проведению ОКР по модернизации 
торпед – «метод спирали», позволяющий 
ускорить процессы внедрения усовер-
шенствований, накопления необходимого 
боезапаса и освоения флотом. Суть «ме-
тода спирали» (эволюционного развития) 
заключается в том, что принятие на воору-



36

жение проходит поэтапно: на первом этапе, 
называемом модернизацией, принимается 
на вооружение и запускается в производ-
ство базовый образец (бортовая электрон-
ная аппаратура на новой элементной базе и 
программное обеспечение) с последующим 
усовершенствованием в течение шестилет-
него цикла в процессе опытной эксплуата-
ции путём обновления программного обес- 
печения раз в два года. При этом замена ап-
паратной части производится только тогда, 
когда становится невозможно её усовер-
шенствовать, внедряя новое программное 
обеспечение. Этот шестилетний цикл при-
вязан к шестилетнему циклу техобслужива-
ния изделий и не применяется по отноше-
нию к боевому зарядному отделению (БЗО) 
и энергосиловой установке (ЭСУ) [3]. 

ОБЗОР ЭНЕРГОСИЛОВЫХ  
УСТАНОВОК ОСНОВНЫХ  
ИНОСТРАННЫХ ТОРПЕД

Одной из важнейших подсистем тор-
педного оружия, во многом определяющей 
его облик и основные тактико-технические 
характеристики, является ЭСУ. Как прави-
ло, при разработке в США новой торпеды в 
её двигатель, как наиболее консервативный 
узел, закладывается запас по мощности по-
рядка 25%, позволяющий в случае необхо-
димости увеличить скорость или глубину 
хода. Аналогичный подход демонстрирует 
и Великобритания.

Известно, что ВМС США при разра-
ботке торпед Мk 48 остановили свой выбор 
на тепловых поршневых двигателях внеш-
него сгорания незамкнутого цикла, которые 
позволили резко поднять транспортные ха-
рактеристики торпед по сравнению с имев-
шимися на тот момент электрическими 
ЭСУ. 

Поскольку главная задача заключа-
лась в борьбе с высокоскоростными совет-
скими АПЛ в глубинах Мирового океана, 
при выборе типа тепловой ЭСУ между тур-
биной и поршневым двигателем внешнего 
сгорания предпочтение было отдано по-
следнему (хоть и более шумному) благода-

ря его большей экономичности на больших 
глубинах. Не стали ограничением и такие 
недостатки этой ЭСУ, как серьёзная зави-
симость дальности и скорости хода от глу-
бины и наличие демаскирующего кильва-
терного следа. Тактика использования этой 
торпеды базировалась на превосходстве в 
дальности обнаружения гидроакустической 
станцией ПЛ и тактико-технических харак-
теристиках торпед Мk 48, что обеспечивало 
стрельбу с дистанций, превышающих дис-
танции эффективной стрельбы торпедного 
оружия вероятного противника, прохожде-
ние дистанции стрельбы на максимальной 
или средней скорости со снижением её до 
средней или минимальной при поиске цели 
с последующим увеличением до макси-
мальной при захвате и самонаведении [4]. 

Уже тогда стало ясно, что при работе 
торпеды вблизи поверхности раздела сред 
высокая шумность отражается на работе 
систем самонаведения (ССН), сокращая 
практически вдвое дальность её действия 
[5]. Особенно остро проблема шумности 
стала при переходе возможного театра во-
енных действий из глубин Мирового оке-
ана в прибрежное мелководье и в подлёд-
ные условия. Проведённый комплекс работ 
по уменьшению шумности торпеды Мk 48 
Мод.6, 7 и доработки её для запуска само-
выходом (Мk 48 Мод.6АТ и Мод.7АТ) не 
позволил полностью решить задачу обес-
шумливания, поставленную ВМС США 
ещё в 1986 году [6].

Высокая шумность даже на малой 
скорости остаётся ахиллесовой пятой этой 
торпеды [5]. По некоторым сведениям, для 
обеспечения «невидимости» торпеда Мk 48 
должна была бы иметь скорость хода не бо-
лее 8-10 узлов.

ВМС Великобритании и Швеции 
имеют на вооружении тяжёлые торпеды с 
тепловыми ЭСУ «Спирфиш» (рисунок 2) 
и ТР-62 в первой из которых используется 
турбинный, а во второй – 7-цилиндровый 
поршневой двигатель внешнего сгорания 
полузамкнутого цикла, обеспечивающие 
максимальные скорости хода 62 и более 45 
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узлов соответственно [7, 8, 9, 10, 11]. 
Главным отличием этих торпед от  

Мk 48 является низкая шумность (по заявле-
нию разработчиков, соизмеримая с шумно-
стью электрических торпед на одинаковых 
низких скоростях) и отсутствие демаски-
рующего кильватерного следа благодаря 
использованию дополнительного окисли-
теля – гидроксил-перхлорат аммония, обе-
спечивающего увеличение эффективности 
топлива на 40% за счёт полного сжигания 
[11] в первом случае и перекиси водорода 
и керосина во втором случае. Использова-
ние дополнительного окислителя в торпеде 
«Спирфиш» повысило её транспортные ха-
рактеристики (дальность и скорость хода) 
по сравнению с торпедой МК-48 примерно 
на 15% [7].

Следует отметить большую слож-
ность конструкции и эксплуатации ЭСУ 
торпеды «Спирфиш», которая требует тща-
тельного выполнения мер безопасности. В 
связи с этим при практических стрельбах 
торпеды «Спирфиш» не используется окис-
литель [9]. Согласно последним данным 
по торпеде «Спирфиш Мод.1», которая 

должна была поступить на вооружение в  
2017 году, было принято решение отказать-
ся от использования дополнительного окис-
лителя с целью повышения безопасности и 
снижения стоимости. При этом двигатель 
торпеды остался без изменения [12].

В то же время ВМС Германии, Фран-
ции и Италии, основу подводного флота 
которых составляют ДПЛ, традиционно 
используют электрические энергосиловые 
установки, развитие которых позволило 
резко сократить отставание в транспортных 
характеристиках от торпеды Мk 48. Новей-
шие электрические торпеды ДМ2А4, F-21, 
«Блэк Шарк» (рисунки 3, 4, 5), оснащённые 
бесщёточными двигателями переменного 
тока с постоянными магнитами, уступают 
в максимальной скорости торпеде Мk 48 
не более 3-5 узлов, могут управляться на 
минимальной скорости 18-24 узла (за счёт 
существенно меньшего переутяжеления), 
имеют плавное управление скоростью хода 
и большую дальность хода на малой скоро-
сти, независимость скорости и дальности 
от глубины хода и принципиально (в три и 
более раза по сравнению с Мk 48) меньшую 

Рисунок 2 – Тяжёлая торпеда с тепловой ЭСУ «Спирфиш»

Рисунок 3 – Электрическая торпеда ДМ2А4 Рисунок 4 – Электрическая торпеда F-21
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Рисунок 5 – Электрическая торпеда  
«Блэк Шарк»

шумность [10, 13, 14].
Плавное изменение скорости, в отли-

чие от ступенчатого, также служит обеспе-
чению меньшей акустической заметности в 
переходных режимах.

Это стало возможным благодаря оп-
тимизации массогабаритных характери-
стик ЭСУ за счёт использования высоко- 
оборотного двигателя с редуктором (тор-
педа ДМ2А4) и относительно низковольт-
ных (190-200 В) источников тока системы 
Ag-Zn (DM2A4) и низкооборотных (ита-
льянская «Блэк Шарк» и французская F-21) 
бесщёточных двигателей переменного тока 
с высоковольтными (до 500 В) источника-
ми тока системы Al-AgO («Блэк Шарк» и 
F-21). 

Конструктивно эти двигатели слож-
нее двигателей постоянного тока за счёт 
электронной системы управления оборо-
тами двигателя и оснащения системой ох-
лаждения, а редуктор торпеды ДМ2А4 – и 
системой смазки.

Бесщёточные двигатели переменного 
тока обладают существенно более высоким 
КПД по сравнению с двигателями постоян-
ного тока (0,95-0,96 против 0,85).

В качестве ещё одного преимущества 
электрических ЭСУ была названа возмож-
ность использования многоразовых бата-
рей с целью удешевления практического 
использования торпед [8].

Проведённая сравнительная оценка 
стоимости практического выстрела (в пе-
ресчёте стоимости источника энергии на 

количество выстрелов) изделия 2534, ис-
пользующего однокомпонентное топливо 
ОТ-700 и 2503 с серебряно-цинковой и ли-
тиевой батареей, даёт следующие цифры: 
1,8; 1,28; 0,34 млн. рублей соответствен-
но. Применительно к серебряно-цинковой 
батарее стоимость выстрела рассчитана с 
учётом стоимости восстанавливаемого се-
ребра. 

Следует отметить, что торпеда ДМ2А4 
оснащена достаточно совершенной и без-
опасной модульной серебряно-цинковой 
батареей с возимым электролитом, каждый 
из модулей которой имеет собственную си-
стему охлаждения, а F-21 и «Блэк Шарк» –  
батареей системы Al-AgO с сухим элек-
тролитом, активируемым морской водой. 
Возможны варианты оснащения торпеды 
ДМ2А4 двумя, тремя и четырьмя батарей-
ными модулями, но стандартным считается 
вариант с тремя модулями [15]. 

Известно, что источник питания си-
стемы Al-AgO представляет собой слож-
ную сборку из блока электродов и электрон-
но-механической системы обеспечения 
функционирования и имеет большое время 
взведения (не менее 10 секунд), в связи с 
чем торпеда стартует самовыходом на сбор-
ке из 4 тепловых батарей и имеет скорость 
хода на первом участке порядка 18-24 узлов 
в течение 40 секунд с последующим пере-
ходом на питание от основной батареи по-
сле прохода безопасной дистанции (~350-
400 метров).

Торпеда требует постоянного контро-
ля при нахождении в торпедном аппарате 
(ТА) на предмет отсутствия заливки водой. 
Фотографии лёгкой торпеды MU-90, осна-
щённой такой же батареей, показывают, что 
при хранении торпеды возможные места 
попадания влаги в батарейный отсек герме-
тизируются резиновыми полотнами, фик-
сируемыми бандажными лентами, которые 
снимаются перед подвеской к носителю.

Известно, что для торпеды «Блэк 
Шарк улучшенная» (разработана для ВМС 
Италии на базе экспортной торпеды «Блэк 
Шарк») разработана и испытана в январе 
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2014 года практическая литий-полимер-
ная батарея, имеющая габариты серебря-
но-цинковой, но на 70% более мощная и 
на 100% более энергоёмкая. Утверждается, 
что скорость и дальность хода практиче-
ской торпеды становятся сравнимы с харак-
теристиками боевой при меньшей стоимо-
сти [10].

Обращает на себя внимание, что в 
рекламном буклете о лёгкой итальянской 
торпеде «Флэш Блэк» заявляется, что эта 
торпеда будет использовать литиевую ба-
тарею в боевом и практическом вариантах. 
Это свидетельствует о том, что развитие 
литиевых источников тока идёт высокими 
темпами и это направление является пер-
спективным.

Всё это заставляет ВМС США уде-
лить серьёзное внимание использованию 
не только тепловой, но и электрической 
энергетики. Известно, что ещё в 1992 году 
фирма Hughes Aircraft разработала батарею 
системы Al-AgO для тяжёлых торпед, пре-
восходившую по ёмкости более чем в 2 раза 
серебряно-цинковые батареи [16]. 

В 2000 году исследовательская ко-
миссия ВМС США при научно-техниче-
ском комитете по вопросам подводного 
оружия по заказу Национального совета по 

НИР провела работу по оценке программ 
исследований и выработке рекомендаций 
по приоритетным направлениям исследо-
ваний с целью создания перспективных 
образцов. Приоритетными были названы 
задачи увеличения дальности хода и сниже-
ния акустической заметности (видимости).

Помимо рекомендаций по обесшум-
ливанию за счёт демпфирования двигате-
ля и вала привода водомёта, использова-
ния глушителя (позднее реализованных в  
Мk 48 Мод.6) и использования в перспек-
тиве так называемой «умной кожи» (smart 
skin), были рекомендованы исследования 
по высокооборотному двигателю Стир-
линга, использованию литиевых батарей и 
полутопливных элементов, а также комби-
нированной ЭСУ в составе работающих на 
общий вал малошумного электродвигателя, 
питающегося от топливных элементов и 
теплового двигателя, использующего те же 
топливо и окислитель [17]. 

В 2010 году сотрудники «Центра 
подводной войны ВМС» (NUWC) Майерс, 
Канциллиере и Ла Пойнт в статье, посвя-
щённой перспективам развития торпедного 
оружия, заявили о том, что торпеда следу-
ющего поколения для обеспечения невиди-
мости может оснащаться либо бесшумным 

Рисунок 6 – Лёгкая торпеда MU-90
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электрическим двигателем, либо гибридом 
«двигатель-движитель» в одном корпусе. 
Данные о том, что ведутся исследования по 
гибридной ЭСУ и системе «двигатель-дви-
житель», подтверждаются источниками 
[18, 19]. 

ВМС США усиленно работают над 
новой модификацией торпеды Mk 48 [20]. 
Новейшие сведения о программе модер-
низации торпеды Мk 48 Мод.7 (рисунок 7) 
свидетельствуют о том, что сегодня пре- 
имущество отдаётся увеличению дальности 
хода и «невидимости» даже за счёт сниже-
ния максимальной скорости менее чем до 
50 узлов. При этом одним из наиболее ве-
роятных вариантов является электрическая 
ЭСУ в составе батареи системы Al-AgO и 
низкооборотного двигателя переменного 
тока мощностью 5÷300 кВт [21]. 

Согласно информации, содержащей-
ся в [4] и требующей дальнейшего под-
тверждения, по программе Мk 48 «Lite» 
(облегчённая) разработана или разрабаты-
вается модификация торпеды Мk 48 с элек-
трической ЭСУ.

СИСТЕМЫ САМОНАВЕДЕНИЯ  
ЗАРУБЕЖНЫХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ 

ТОРПЕД

Сведения о ССН зарубежных торпед 
имеют отрывочный, а зачастую рекламный 
характер и требуют критического осмыс-

ления. Так, например, такой параметр, как 
дальность действия ССН, настолько зави-
сит от условий распространения звука, ха-
рактеристик цели (шумности и эквивалент-
ного радиуса) и тактической ситуации, что 
её величина без указания этих условий и 
характеристик непригодна для сравнения с 
другими ССН. Очевидно, что приводимые 
в зарубежных источниках величины макси-
мальных дальностей действия ССН отно-
сятся, как правило, к поисковым скоростям 
хода, которые лежат в диапазоне от 24-29 (в 
пассивном режиме) до 40 узлов (в активном 
режиме), и благоприятным условиям окру-
жающей среды (изотермия, глубокое море 
и так далее). 

Тем не менее можно выделить харак-
терные особенности в путях развития и в 
принципах построения систем самонаве-
дения новейших зарубежных торпед, к ко-
торым относятся последние модификации 
американской торпеды Мk 48 Мод.6АТ и 
Мод.7, немецкая торпеда ДМ2А4, итальян-
ская «Блэк Шарк» и французская F-21, а 
также «Спирфиш Мод.1» и шведская ТР-62.

В отличие от узкополосных ССН 
предыдущего поколения с узкими зонами 
обзора и ограниченными возможностями 
обработки сигналов и вторичной обработки 
информации, все они работают в широком 
диапазоне частот – более октавы с примене-
нием многоэлементных (до 112 элементов в 
Мk 48 Мод.7) антенн, используют в актив-
ном режиме тональные, амплитудно- и ча-
стотно-модулированные посылки, частот-
но-временное кодирование, могут работать 
в пассивном, активном и комбинированном 
(параллельно в активном и пассивном) ре-
жиме с использованием нескольких частот-
ных поддиапазонов (от 4 до 6) в пределах 
рабочей полосы частот.

В отличие от других, в торпеде 
ДМ2А4 используется также режим «пере-
хвата посылок». Алгоритм его использова-
ния не раскрывается. Возможно, он исполь-
зуется при залповом использовании торпед, 
когда одна торпеда подсвечивает цель, а 
вторая скрытно наводится по отражённым 

Рисунок 7 – Торпеда Мk-48Мод.7
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от цели сигналам. Все они используют циф-
ровое формирование многолучевых харак-
теристик (более 4 лучей) направленности в 
приёме и излучении, выбор которых опре-
деляется тактической ситуацией и характе-
ристиками окружающей среды.

Наличие многолучевой характери-
стики направленности позволяет не толь-
ко повысить производительность поиска и 
скорость сближения (коллизионное наведе-
ние), но и обеспечить повышение помехо-
защищённости как от имитаторов, так и от 
подавителей, а также попадание в наиболее 
уязвимую точку цели и наведение на лежа-
щую на грунте и приледнённую цель. 

Все они способны работать в мно-
гоцелевой (от 7 до 10-12 целей) ситуации, 
используют цифровую обработку прини-
маемых сигналов и информации, получае-
мой за несколько акустических циклов, для 
определения пространственного положе-
ния, элементов движения и выделения цели 
на фоне естественных и искусственных по-
мех с последующей классификацией в про-
цессе сближения. 

В системах самонаведения торпед  
Мk 48 Мод.6АТ и 7, F-21, «Блэк Шарк», 
«Спирфиш Мод.1» и ТР-62 используются 
плоские антенные решётки с цифровым 
формированием множества лучей в излуче-
нии и приёме, обеспечивающие сектор об-
зора до ±60° х ±35°, что исключает необхо-
димость использования поисковой змейки.

В торпеде ДМ2А4 используется 
конформная антенна с многолучевой ха-
рактеристикой направленности, обеспечи-
вающей сектор обзора в горизонтальной 
плоскости до ±110°х ±24° [22]. Ранее подоб-
ная антенна использовалась в итальянской 
торпеде А-184 Мод.1, имевшей максималь-
ную скорость хода менее 35 узлов. Однако 
итальянцы отказались от её использования 
в торпеде А-184 Мод.3 и «Блэк Шарк» из-за 
того, что на скорости более 40 узлов резко 
возрастает ходовая помеха по боковым лу-
чам, сужая сектор обзора. 

Кроме дальности действия, более 
важное значение имеют помехоустойчи-

вость в сложных окружающих условиях и 
помехозащищённость ССН от имитаторов 
(ловушек), а также приборов прицельной 
или заградительной (широкополосной) по-
мехи. 

В Германии запатентован метод ис-
пользования акустического неконтактного 
взрывателя при стрельбе по НК, буксирую-
щему средство гидроакустического проти-
водействия (ГПД) типа «Никсе», для фик-
сации прохода кильватерного следа (КС) 
НК после наведения на источник шума с 
разворотом в сторону буксирующего кораб- 
ля и самонаведением на него. 

По имеющейся информации, немец-
кая торпеда ДМ2А4, французская торпеда 
F-21 и итальянская «Блэк Шарк» оснащены 
трёхлучевой системой самонаведения по 
КС НК, используемой совместно с акусти-
ческой ССН, однако в рекламном ролике 
по торпеде F-21 показан только вариант её 
использования как индикатора прохода КС 
НК и атаки цели горизонтальным гидроло-
катором. Согласно рекламным материалам, 
во всех этих торпедах ССН по КС и их ан-
тенны размещены на цилиндрической ча-
сти корпуса, что вызывает сомнение в рабо-
тоспособности ССН на высокой скорости 
хода.

Направления исследований по соз-
данию перспективных ССН определяются 
не только стремлением обеспечить скрыт-
ное сближение торпеды с целью с после-
дующим нанесением неотразимого удара с 
малой дистанции, но и развитием средств 
ГПД и средств физического уничтожения – 
антиторпед.

К новейшим средствам противо-
действия, способным, по заявлению раз-
работчиков, успешно бороться как с уста-
ревшими, так и с новейшими торпедами, 
относится разработанный DCNS прибор 
ГПД «CANTO», одновременно работаю-
щий как подавитель и как имитатор. Залп 
из двух приборов «CANTO» обеспечивает 
создание и постоянное обновление в зоне 
360° сотен ложных целей, что существенно 
превышает вычислительные способности 
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ССН, способных работать в присутствии 
не более 10-12 целей [21].

К новейшему поколению приборов 
ГПД относится и израильский дрейфую-
щий имитатор-уничтожитель «Torbuster», 
оснащённый зарядом взрывчатого вещества 
около 50 кг, обеспечивающим как минимум 
вывод из строя приёмно-излучающей ан-
тенны атакующей торпеды [23].

Известны следующие направления 
исследований:

1. Использование скрытной локации 
с использованием сложных (в том числе 
шумоподобных) сигналов малой амплиту-
ды и большой длительности и/или сигна-
лов специальной формы, обеспечивающих 
низкую вероятность перехвата и распозна-
вания (Великобритания, США).

По некоторым данным, скрытная 
локация будет использована уже в новой 
модификации торпеды «Спирфиш», рабо-
ты по которой планировалось завершить 
в 2017 году. Скрытная локация, видимо, в 
ближайшее время найдёт и в новейшей мо-
дификации торпеды Мk 48 Мод.7

2. Сверхширокополосность и 
сверхнаправленность – формирование мно-
жества узких характеристик направлен-
ности, обеспечивающих высокое угловое 
разрешение близко расположенных по углу 
источников сигналов (США).

3. Возможность получения и исполь-
зования информации по гидроакустическо-
му каналу от внешних источников целеука-
зания.

БЗО И ВЗРЫВАТЕЛИ

Все новейшие универсальные тор-
педы оснащены пожаро- и взрывобезопас-
ными боевым зарядным отделением (БЗО), 
отвечающими требованиям стандартов 
STANAG 4439 и MURAT-2, и несут заряд 
взрывчатого вещества массой 200-300 кг, 
достаточного для поражения крупного 
корабля. Все они оснащены контактны-
ми и неконтактными взрывателями (НВ). 
При этом в торпеде ДМ2А4, «Спирфиш» 
и Мk-48 применяются электромагнитные 
НВ (по некоторым данным, в Мk 48 Мод.5 
применён цифровой НВ двухрежимный 
либо реагирующий на два поля корабля), 
а в торпедах ТР-62, «Блэк Шарк» и F-21 – 
акустические НВ, обеспечивающие подрыв 
под немагнитной целью. НВ используются 
при стрельбе по НК, обеспечивая подрыв 
на оптимальном расстоянии под килем 
(6-8 м). При стрельбе по ПЛ используют-
ся контактные и неконтактные взрыватели 
с уменьшенной дистанцией срабатывания 
(порядка 2-3 метров). Торпеда «Спирфиш», 
в отличие от других, несёт комбинирован-
ный заряд: 60-килограммовый кумулятив-
ный и 240-килограммовый фугасный. В 
первой модификации этой торпеды плани-
руют использовать новое БЗО, отвечающее 
требованиям НАТО по безопасности, тип 
которого неизвестен.

В США ведутся исследования по соз-
данию пожаро- и взрывобезопасного БЗО с 
уменьшенными массогабаритными харак-
теристиками и увеличенным тротиловым 
эквивалентом [16], что может обеспечить 
выделение дополнительного объёма для 
повышения транспортных характеристик 
или снижения переутяжеления.

ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ  
И СИСТЕМA ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ

Все без исключения новейшие тор-
педы используют бесплатформенные инер-
циальные навигационные системы, ра-
ботающие в земных координатах, что не 
только гарантирует необходимую точность 
и управляемость, но и позволяет решать 

Рисунок 8 – Дрейфующий имитатор- 
уничтожитель «Torbuster»
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задачу обеспечения безопасности как стре-
ляющего корабля, так и дружественных ко-
раблей.

Сегодня все, даже устаревшие уни-
версальные торпеды оснащены лодочными 
шланговыми катушками телеуправления, 
обеспечивающими снижение вероятности 
обрыва линии связи до 0,01 и возможность 
залпового использования. Для сравнения: 
вероятность обрыва буксируемой катушки 
торпеды Мk 48 Мод.1 составляла около 0,2. 
Скорость ПЛ в процессе телеуправления 
не должна была превышать 15 узлов. При 
практических стрельбах скорость стреляю-
щей ПЛ была в диапазоне от 5 до 14,5 уз-
лов, а большей частью порядка 8 узлов. 

Внедрение шланговой катушки по-
требовало внесения изменений в конструк-
цию торпедного аппарата (ТА) и проведения 
ручной операции при зарядке и перезарядке 
ТА. Остаются и ограничения по скорости, 
поскольку набегающий поток прижимает 
шланг, так же как и буксируемую катушку, 
к корпусу ПЛ.

Внедрение волоконно-оптической 
линии связи (ВОЛС) в систему телеуправ-
ления торпед ДМ2А4 и «Блэк Шарк» позво-
ляет увеличить объём и скорость передачи 
информации, что при длине торпедной ка-
тушки 50 километров позволяет использо-
вать торпеду как выносной гидролокатор, 

использовать ПЛ как узел связи между 
торпедами залпа, а в перспективе вести об-
работку сигналов, принимаемых ССН тор-
педы, на борту ПЛ [24]. В торпеде ДМ2А4 
уже сегодня используется «истинный зву-
ковой канал», обеспечивающий передачу 
огибающей входного сигнала ССН на ПЛ 
[25]. Согласно имеющейся информации, 
торпеда Мk 48 в середине 1980-х годов 
также была оснащена шланговой лодочной 
катушкой, но двухпроводной линией связи 
[26]. Однако есть основания предполагать, 
что примерно в 2015 году и эта торпеда 
могла быть оснащена ВОЛС.

Сегодня ВМС США и стран НАТО 
для электрического ввода данных использу-
ют унифицированную систему c разъёмом и 
срезаемым кабелем, впервые применённую 
на торпеде Мk 37. Эта система является 
более удобной и надёжной, хоть и требует 
при загрузке торпеды в торпедный аппарат 
проведения ручной операции по стыковке 
разъёма с крышкой торпедного аппарата.

ВЫВОДЫ

Стремление США и их союзников со-
хранить и использовать в полной мере своё 
преимущество в дальности обнаружения 
(особенно в условиях мелководья, резко со-
кращающих дистанции стрельбы) диктует 
им необходимость создания бесшумно за-

Рисунок 9 – Торпеда Мk 37
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пускаемого «невидимого» телеуправляемо-
го торпедного оружия, способного скрытно 
сближаться с целью и наносить неотрази-
мый удар на высокой скорости с дистанции, 
не оставляющей противнику времени на 
принятие ответных мер. 

Поскольку создание торпеды, спо-
собной двигаться и управляться в диапа-
зоне скоростей от 8-10 до 50-60 узлов, яв-
ляется сложной технической проблемой, в 
качестве альтернативы рассматривался ва-
риант создания «невидимого» относитель-
но тихоходного аппарата – носителя корот-
кобойной высокоскоростной боевой части.

Данные о программе модернизации 
торпеды Мk 48 Мод.7 свидетельствуют о 

том, что сегодня преимущество отдаётся 
увеличению дальности хода и «невидимо-
сти» торпеды за счёт снижения минималь-
ной скорости путём уменьшения переутя-
желения, в том числе и за счёт снижения 
требований к максимальной скорости до 50 
узлов и менее. 

Такая торпеда должна обеспечить 
эффективное применение как с использо-
ванием собственных средств целеуказания 
ПЛ, так и с использованием информации от 
внешних средств целеуказания (например, 
мобильно развёртываемых систем освеще-
ния подводной обстановки, разрабатывае-
мых по отдельным программам). 
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УДК 621.3
А.И. ИЗОТОВ

ВОПРОСЫ РАЗРАБОТКИ ЭЛЕКТРОСХЕМ ИЗДЕЛИЙ
В статье освещаются вопросы качества электропи-

тания электросхем, методы уменьшения взаимовлияния и 
помехозащищённости при работе электросхем. Представ-
лены исследования процесса контроля блоков и жгутов си-
стемы бортовой электрической схемы, а также предложения 
по повышению качества контроля. Акцент сделан на разра-
ботке электросхем приборов ГПД: 2547 (Бериллий) и 2600 
(МГ-74Э-Моd.1).

ВВЕДЕНИЕ

Современная электросхема пред-
ставляет собой разветвлённую функцио-
нальную систему, обеспечивающую взаи-
модействие всех блоков и узлов изделия, 
направленного на выполнение изделием 
поставленной задачи.

Электросхема состоит из электробло-
ков, жгутов и источников питания. Она так-
же может включать в себя отдельные ветви 
магистральных интерфейсов типа «МКИО» 
или «RS». Жгуты могут содержать до 200 
независимых цепей и включать в себя так-
же цепи интерфейсов.

Требования к электросхемам следую-
щие: 

– безопасность работы при подготов-
ке изделия в цехе к испытанию и в процессе 
эксплуатации на флоте;

– обеспечение качественного пита-
ния всех блоков и узлов, входящих в схему 
изделия;

– помехозащищённость электробло-
ков, исключение или уменьшение до мини-
мума взаимовлияния работы блоков друг на 
друга; 

– надёжность работы электросхемы;
– обеспечение контроля при изготов-

лении, подготовке в цехе и на флоте.
При изготовлении блоков и жгутов к 

ним предъявляются следующие требования 
контроля, которые указываются в техниче-
ских требованиях на изделие:

– проверка сопротивления изоляции;
– проверка блоков и жгутов на соот-

ветствие схеме; 
– контроль блоков и жгутов на отсут-

ствие ложных связей;

– правильность функционирования в 
соответствие с алгоритмом схемы.

КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ

В современных электросхемах тре-
бования к качеству питания значительно 
возросли в связи с применением наряду с 
мощными импульсными устройствами сла-
боточных микросхем, программируемых 
логических интегральных схем (ПЛИС), 
контроллеров, а также введение в кабель-
ную систему магистралей обмена. Напри-
мер, в изделиях ГПД 2547 и 2600 по сиг-
налам от контроллеров начинают работать 
одновременно четыре рулевых машинки, 
пусковой ток каждой из которых составля-
ет 9 А, и происходит переключение скоро-
стей, при этом срабатывают пять переклю-
чателей, ток каждого из которых составляет 
3,5 А, и контактор, ток которого равен  
5 А. Одновременно срабатывают от 4 до 11 
пиропатронов, ток срабатывания каждого 
из которых составляет 3 А. Если следовать 
традиционным методам разработки элек-
тросхем, то падение напряжения в цепях 
электронных блоков от работы силовых 
устройств составит 5-8 В. При этом вели-
чина электромагнитных наводок за счёт 
крутых фронтов токов, паразитных индук-
тивностей и ёмкостей цепей и монтажа 
невозможно вычислить, она только может 
быть измерена экспериментально. На прак-
тике форма импульса выводится на осцил-
лограф, и искажения формы напряжения 
регистрируются только при анализе сбоев.

К традиционным методам улучшения 
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качества питания и помехозащищённости 
можно отнести:

– разнесение по времени пиковых на-
грузок и компенсация импульсов обратно 
включёнными диодами;

– экранирование цепей, заземление, 
металлизация;

– скрутка проводов с экранированием 
и заземлением на корпус.

К нетрадиционным методам умень-
шения взаимовлияния и улучшения пита-
ния можно отнести методы, применённые 
при разработке электросхем ГПД 2547 и 
2600:

– «веерный» способ подключения 
нагрузок, когда силовые и импульсные по-
требители питаются по автономным цепям, 
а электроблоки, содержащие ПЛИС, кон-
троллеры и другие слаботочные элементы, –  
по другим независимым цепям;

– уменьшение пульсаций и бросков 
тока за счёт подпитки от дополнительного 
источника на момент провала напряжения 
основного источника – «демпфирования». 
При этом значительно уменьшается влия-
ние работы мощных потребителей на элек-
тронику.

1. Веерное подключение нагрузок

На рисунке 1 представлена схема 
подключения нагрузок веерным способом.

Рисунок 1 – Схема веерного питания:
ΔUп = Rп пров. × Iп + R ист.,  

где ΔU – падение напряжения, п – потребители, 
R ист. – внутреннее сопротивление источника тока

Рисунок 2 – Последовательное питание:
ΔUΣ = ΔUэ + ΔUбум + ΔUконт + ΔUпп,  

где ΔU – падение напряжения, 
ΔUп – ΔU потребители, ΔUп = ΔUΣ

Этот нетрадиционный метод заклю-
чается в том, что, в отличие от последова-
тельного питания (рисунок 2), все потреби-
тели подключены к источнику питания по 
автономным цепям. За счёт этого падение 
напряжения в силовых цепях (величина мо-
жет составлять 5-8 В), переходные процес-
сы, дребезг контактов реле и горение дуги 
в пиропатронах в момент их срабатывания 
не проходят в блоки электроники, включа-
ющие микросхемы, ПЛИС, критичные к 
выбросам, провалам и помехам, содержа-
щихся в более высоких гармониках токов 
силовых цепей. 

К сожалению, при веерном спосо-
бе не исключается взаимовлияние через 
источник питания. Так как любой источник 
имеет внутреннее сопротивление, индук-
тивность и ёмкость, а электромашинные 
генераторы в тепловых торпедах – значи-
тельные индуктивности, то протекание 
тока, например, от силового блока рулевых 
машинок будет влиять на ток в цепях элек-
тронных устройств (БПУ, БКУ, БЦОСС и 
др. – изделия 2547, 2600). 

Взаимовлияние с точки зрения каче-
ства питания целесообразно рассматривать 
следующим образом: 

– наводки на постоянное напряже-
ние питания выбросов, провалов, систе-
матических колебаний-пульсаций (как 
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правило, порядка единиц-десятков Гц), не-
стабильность постоянной составляющей, 
вызванные работой силовых и импульсных 
устройств;

– гармоники более высокого поряд-
ка, которые наводятся на цепи электрони-
ки, несмотря на экранирование, скрутки и 
другие мероприятия, в том числе и через 
межпроводные ёмкости и индуктивности.

2. Улучшение качества питания  
методом компенсации пульсаций

Взаимовлияние работы исполнитель-
ных систем торпеды друг на друга через 
источник питания уменьшаются в значи-

Рисунок 3 – Испытание № 5 от 10.06.2008 г., Ладога, изделие 2547. 
Uприб. без подпитки от батареи 26НКМ-5

тельной степени включением в цепи элек-
тронных устройств в демпферном режиме 
автономного источника питания (старто-
вой батареи 26НКМ-5, схема изделий 2547 
и 2600). На рисунках 3 и 4 представлены 
графики напряжения питания (Uприб.) элек-
тронных устройств, зарегистрированных в 
процессе натурных испытаний изделиями 
2547 и 2600 с ПЛ на Северном флоте и с 
опытового судна на Ладоге. Рисунок 3 со-
ответствует испытанию № 5 изделия 2600 
в июне 2008 г. на Ладоге без подпитки це-
пей электроники автономным источником 
питания.

На графике чётко видны переходы 

изделия с одного участка на другой, когда 
перекладываются все четыре РМ изделия, 
отключается и вновь включается контактор, 
переключатели устанавливаются в другом 
сочетании. При этом ток в импульсе дости-
гает величины 50 А. Величина провалов на-
пряжения колеблется от 0,6 до 0,8 В с кру-
тыми фронтами. Системные пульсации по 
амплитуде равны 0,1 В с частотой, равной 
примерно 1 Гц, и синусоидальной огиба-
ющей с частотой, равной примерно 10 Гц. 
Особенностью графика рисунка 3 является 

отсутствие положительных выбросов на-
пряжения. По нашему мнению, это явление 
объясняется свойствами источника – акку-
муляторной батареи 200 СЦ-80 К. Положи-
тельные выбросы низкой частоты батарея 
гасит, а высокие частоты (например, «игол-
ки») она не пропускает, и они проходят 
на электронику. На графике рисунка 4 это 
положение подтверждается. Форма записи 
Uприб. имеет постоянный характер, перехо-
дов на участки нет, видны пульсации высо-
кой частоты – «иголки».
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Рисунок 4 – Испытание № 4 04.02.2006 г., Северный флот, изделие 2600.
Uприб. с подпиткой от батареи 26НКМ-5

Таким образом, эффективность ме-
тода демпферной подпитки цепей элек-
троники подтверждается. К сожалению, на 
предприятии не проводились исследова-
ния частотных характеристик батареи типа  
СЦ-80. В 1990-х годах в секторе источников 
тока снимали частотные характеристики ба-
тарей типа НКП и тепловых в рамках темы 
«Сияние». В результате было установлено, 
что батареи типа НКП и тепловые при ра-
боте на нагрузку отрабатывали частоты в 
сотни кГц с очень чёткими фронтами, но 
режим «демпфирования» не исследовался.

3. Обеспечение качества питания схем 
электронных устройств

Упомянутые в 2.1 и 2.2 приёмы улуч-
шения качества питания бортсети не явля-
ются идеальными, и при разработке схем 
электронных устройств необходимо решать 
конкретную задачу по обеспечению необхо-
димых параметров питания каждой микро-
схемы. Задача решается с помощью вторич-
ных источников питания типа МДМ, СПН 
и др., а также применением ёмкостных 
фильтров либо дросселей на входе и выходе 
источников. Важно обеспечить подавление 
нежелательных пульсаций и бросков на-
пряжения в заданном диапазоне частот. Тем 
не менее в реальных условиях натурных 
испытаний возможны временные непред-
сказуемые отклонения режимов питания, 

вызванные не столь часто, но достоверно, 
например, переходом какого-то устройства 
во внештатный режим работы.

Обеспечение качества питания необ-
ходимо рассматривать в определённой по-
следовательности:

– теоретическая разработка схемы;
– макетирование;
– физико-математическое моделиро-

вание в составе комплекса;
– цеховая отработка – функциониро-

вание изделия в сборе;
– натурные испытания и анализ реги-

страции параметров работы систем.

4. Метод локализации помех  
от срабатывания пиропатронов

В 1990-х годах при разработке схемы 
РГБ «Сияние» возникла необходимость в 
локализации помех от срабатывания пиро-
патронов. Эта проблема была решена про-
ведением опытной отработки около 150 пи-
ропатронов различного типа (ПДО, ПП-8, 
ДП-4, УДП-2 и ПЭП-Т) от конденсаторов. В 
качестве источников использовались элек-
тромашинный генератор и батарея типа 
НКП. Форма импульса записывалась на 
запоминающий осциллограф С1-93. Номи-
налы электролитических конденсаторов со-
ставляли величины от 50 до 300 мкФ. Фор-
ма импульса представлена на рисунке 5. 

Схема работает следующим образом: 
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заряд ёмкости осуществляется через огра-
ничительный резистор малым током в те-
чение 50 ÷ 100 мс, в момент срабатывания 
пиропатрона цепь зарядки отключается от 
источника и бортсети контактами реле.

В процессе опыта не наблюдалось 
ни одного несрабатывания пиропатрона от 
конденсатора. 

Традиционная схема работы пиро-
патронов, которая введена во все изделия 
Концерна, заключается в том, что на рассто-
янии ≈ 800 мм от пиропатрона через разъём 
безопасности подаётся питание по экра-
нированным цепям на срабатывание пиро-
патрона. Эти цепи называются опасными. 
Команду на срабатывание даёт цифровое 
устройство. Согласование осуществляет-
ся специальным блоком – РБП (релейный 
блок пироустройств), который содержит 
реле и ограничительные резисторы. При 
срабатывании пиропатронов бросок по пи-
танию разносится по всей кабельной элек-
тросхеме изделия и часто выводит из строя 
программу цифровых устройств. Поэтому 
на время импульса программа цифрового 
устройства блокируется так называемой 
маской. Например, в изделии 2547 одновре-
менно срабатывают семь пиропатронов в 
приборе 1Б и четыре пиропатрона в БОД, 
то есть импульс тока составит 22А.

Таким образом:
– убираются электромагнитные поме-

хи за счёт исключения импульса тока;
– ликвидируются опасные цепи, так 

как конденсатор может быть установлен 
прямо на пиропатрон;

Рисунок 5 – Типовая циклограмма  
срабатывания пиропатронов

– память цифрового устройства мож-
но освободить от необходимости защиты от 
броска тока при срабатывании пиропатрона.

Недостатком схемы работы пиропа-
тронов от накопителей является необходи-
мость тренировать конденсаторы. Но это 
успешно решается цеховыми отработкам 
изделий перед подачей на ПЛ, а в случае 
экстренной подачи без цеховой отработки 
изделия включение заряда конденсаторов 
необходимо начинать в трубе ТА ПЛ.

Расчёт необходимой мощности и но-
миналов конденсатора:

W = U2C/2,

где W – мощность, Дж; 
C – ёмкость, Ф; 
U – напряжение, В.
Мощность, необходимая для поджига 

пиропатрона:

Р = I2R,

где Р – мощность, Вт; 
I – ток, А; 
R – сопротивление, Ом.
Параметры самого мощного пиропа-

трона (УДП2):
– 2 А – гарантированный ток сраба-

тывания;
– 2 Ом – сопротивление мостика;
– 0,01 с – ток срабатывания пиропа-

трона.
Необходимая мощность 

Р = 2 × 2 × 2 = 8 Вт, 

что соответствует 

W = 8 × 0,01 = 0.08 Дж.

Тогда ёмкость конденсатора, необхо-
димая для срабатывания любого пиропа-
трона,

C = 2 × 0,08/272 = 0,0002 Ф = 200 мкФ, 

где 27 В – напряжение в бортсети. 

ВОПРОСЫ КОНТРОЛЯ БОРТОВОЙ  
КАБЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОСХЕМЫ 

ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ

В начале статьи обозначены требова-
ния к контролю кабельной системы. 
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Контроль современных электросхем 
приобретают первостепенное значение по 
двум причинам:

1. В связи с введением программи-
руемых электронных блоков и магистраль-
ных интерфейсов возрастают требования к 
качеству монтажа, а при контроле жгутов и 
блоков – к обнаружению ложных связей.

2. В процессе отработки изделия 
в сборе даже незначительная монтажная 
ошибка требует, как правило, переборки 
всего объёма кабелей и блоков, увеличивая 
трудоёмкость и время подготовки изделия.

В качестве примера можно привести 
один из случаев необнаружения ложных 
связей. 

В конце 2017 года в лаборатории  
№ 2 проверялось функционирование двух 
отсеков 2600.004.000, поступивших из Ин-
дии по рекламации и отремонтированных 
на заводе «Двигатель». На отсеке № А2118 
не перекладывались горизонтальные рули. 
После анализа выяснилось, что причиной 
отказа является наличие ложных связей в 
транзитных цепях обмена ПЛБ и БПУ Б-26 
в блоке БРА 2600.004.095 № 2015. Блок воз-
вратили в цех для устранения брака. Для 
проверки 31 цепи блока необходимо про-
извести 527 операций контроля прибором 
на 100 В. Через несколько дней блок вер-
нули на функционирование с диагнозом 
«Исправен». Однако проверка показала, 
что дефект не устранён. Так повторялось 
несколько раз, пока цеху не было указано 
перемонтировать все цепи блока. После пе-
ремонтажа дефект исчез и впоследствии не 
проявлялся. Эта операция заняла один ме-
сяц, хотя при наличии в цехе средств авто-
матизированного контроля жгутов и блоков 
этот дефект обнаружился бы на этапе изго-
товления. 

Это привело к пролонгированию до-
говорных сроков с инозаказчиком.

Проверка наличия ложных связей 
обеспечивается контролем прибором на 
≥ 100 В сопротивления изоляции каждого 
контакта со всеми цепями жгута или блока. 
Количество операций выражается форму-
лами:

P = (n – 1) + (n – 2) + (n – 3) +… (n – n)
или

P = n + n/2 × (n – 1),
где P – количество операций, n – количе-
ство контактов на всех разъёмах.

Таким образом, если жгут содержит 
100 независимых цепей, то для контроля 
ложных связей необходимо произвести 
5050 операций, если 200, то 21900 опера-
ций. Естественно, эти операции должна 
выполнять машина, но в Концерне они до 
сих пор выполняются вручную, при этом 
качество и надёжность контроля страдают 
из-за человеческого фактора. В то же время 
в «Мортеплотехнике», например, успешно 
эксплуатируется установка для контроля 
жгутов и блоков «Лиана 100Н». Автор ста-
тьи неоднократно указывал на необходи-
мость приобретения аналогичной машины 
для «Гидроприбора», но безрезультатно. 
Предприятие продолжает терять время и 
свой имидж, затрачивая силы на поиск от-
казов, количество которых могло бы быть 
значительно уменьшено.

ВЫВОДЫ

1. Эффективность описанных мето-
дов уменьшения влияния работы силовых 
устройств на электронику подтвердилась 
в процессе цеховых отработок и натурных 
испытаний изделий 2547 и 2600. Из 15 на-
турных испытаний на Ладоге и СФ с ПЛ в 
течение 2008-2015 годов только одно испы-
тание было аварийным.

2. Демпфирование – сглаживание 
пульсаций подключением дополнительного 
источника – требует дополнительных ис-
следований, в частности, режима демпфи-
рования высоких частот. Такие испытания 
не проводились, кроме описанных в пункте 
2.2.

3. Локализация помех от срабатыва-
ния пиропатронов может быть применена 
при условии дополнительных опытных ис-
следований. 

4. Влияние работы силовых устройств 
на электронику можно уменьшить объе-
динением цепей силовых и электронных 
устройств в автономные кабели, тем самым 
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исключив взаимовлияние через паразитные 
межпроводные ёмкости и индуктивности. 

Кроме этого, питание электронных и 
силовых устройств предлагается осущест-
влять от промежуточных вторичных источ-
ников типа МДМ. Применять МДМ необхо-
димо с учётом их особенностей: 

– отфильтровать собственные шумы;
– установить фильтры на входе и вы-

ходе, обеспечив требуемое качество пита-
ния микросхем;

– ограничить пусковые токи;
– учесть время выхода на режим.
4.5 Повышение качества контроля с 

использованием автоматизированных си-
стем позволит уменьшить трудоёмкость 
функционирования изделий, увеличит их 
надёжность и повысит конкурентоспособ-
ность Концерна на внутреннем и междуна-
родном рынках.
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УДК 654.1
д.т.н. В.Л. МАРТЫНОВ, М.В. ДМИТРИЕВ, М.Д. ЦАРАПКИНА

ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ИНФОТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯХ
В статье рассматриваются недостатки имеющихся 

способов морской сейсморазведки, связанные с аналоговым 
сигналом, и предлагается новый способ с применением оп-
тического фильтра.

Реализация лазерных технологий в 
морском приборостроении помогает в эф-
фективном решении различных задач на 
морских акваториях, способных внести 
существенный вклад в обеспечении роста 
экономического благосостояния российско-
го государства. В настоящее время продол-
жается интенсивное освоение арктического 
региона, богатого углеводородами и многи-
ми другими полезными ископаемыми. Все 
эти богатства залегают в труднодоступных 
районах на различных глубинах. Задача их 
нахождения заключается в проектировании 
и создании подводных робототехнических 
комплексов (РТК), имеющих на борту си-
стемы сейсморазведки. Небольшое водоиз-
мещение РТК накладывает существенные 
ограничения на такие системы в вопросах 
их технических характеристик, то есть ве-
сов и габаритов. Сказанное означает, что 
принципы создания систем сейсморазведки 
в районах Арктики должны опираться на 
технологии, способные обеспечить высо-
кую достоверность при небольших разме-
рах. 

Существуют различные способы про-
ведения сейсморазведки в Мировом океане. 
Например, в 2006 году был предложен так 
называемый способ морской поляризаци-
онной сейсморазведки, который основан 
на размещении акустических приёмников 
звуковых волн в водной среде [1]. Особен-
ностью этого способа является синхронное 
излучение гидроакустических сигналов в 
диапазоне частот 2,0-5,0 кГц, их приём и ре-
гистрация группами сейсмоприёмников по 
методике многократных перекрытий. Не-
достатки способа – низкая достоверность 
и точность морской разведки, потому что 
сейсмоприёмники формируют аналоговый 

электрический сигнал, подверженный по-
ражению электромагнитными наводками. 

Известен ещё один способ морской 
сейсморазведки, предложенный в 2005 году, 
который включает совокупное сравнение 
результатов синхронных измерений донны-
ми гидрофонами [1]. В качестве гидрофо-
нов применяют установленные в заданном 
районе автономные донные сейсмические 
станции и буксируемые сейсмические косы 
ближней и дальней зон. Недостатками дан-
ного способа являются:

– использование сейсмокос, что для 
высоких широт проблематично;

– низкая достоверность и точность 
морской разведки, так как гидрофоны фор-
мируют аналоговый электрический сигнал 
в результате деформаций преобразователей. 

Любопытен способ сейсморазведки 
от 1998 года, который основан на регистра-
ции естественного сейсмического фона 
по трём компонентам не менее чем двумя 
гидрофонами до и после генерирования 
сейсмических колебаний с частотой 0,1- 
70 Гц. Недостатки данного способа анало-
гичны ранее рассмотренным. Это, во-пер-
вых, возможные искажения аналоговых 
электрических сигналов побочными элек-
тромагнитными излучениями, что ухудша-
ет достоверность полученных данных, а 
во-вторых, низкая надёжность, так как про-
извести генерирование сигнала в диапазоне 
0,1-1 Гц сложно.

Проведённый анализ показал, что 
основным недостатком существующих си-
стем морской сейсморазведки является ана-
логовый сигнал – источник информации о 
наличии углеводородов и минералов в тол-
ще грунта на глубине [2]. Для его устране-
ния необходимо его преобразование в све-
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товой. Для этого механические колебания 
преобразователей гидрофона предлагается 
передавать на оптический фильтр, роль ко-
торого способна выполнять решётка Брэгга 
(рисунок 1). Решётка Брэгга облучается све-
товым потоком оптического диапазона длин 
волн Δλ (λ=400...700 нм), формируемым ла-

Рисунок 1 – Конструкция прибора с оптическим фильтром:
1 – гидрофон (электромеханический преобразователь); 2 – решётка Брэгга (оптический фильтр); 

3 – лазерный излучатель с перестраиваемой длиной волны (источник света оптического диапазона 
длин волн); 4 – оконечное устройство (индикатор); 5 – направление прихода звуковой волны на 

электромеханический преобразователь сейсмического приёмника гидрофонного типа  
(датчика давления); 6 – фотодетектор (преобразователь «свет-сигнал»); 7 – волоконно-оптическая 
линия связи (ВОЛС), по которой световой поток в оптическом диапазоне длин волн Δλ подаётся 
на оптический фильтр, роль которого выполняет решётка Брэгга; 8 – ВОЛС, по которой световой 

поток с длиной волны Брэгга λВ поступает на фотодетектор; 9 – расстояние между  
интерференционными максимумами в решётке Брэгга, эквивалентное степени деформации  

электромеханического преобразователя.

зерным излучателем с перестраиваемой дли-
ной волны. 

Предложенный способ морской сей-
сморазведки поясняется рисунком 1, на ко-
тором показана конструкция прибора с оп-
тическим фильтром [2]:

Указанная конструкция является во-
локонно-оптическим гидрофоном, так как 
реализует в своём составе функции гидро-
фона с использованием оптоволокна.

Как следует из рисунка 1, решётка 
Брэгга в волоконно-оптическом гидрофоне 
облучается световым потоком лазерного из-
лучателя с перестраиваемой длиной волны 
в оптическом диапазоне длин волн Δλ. Все 
эти волны, за исключением одной, пропу-
скаются ею к гидрофонам. Полное отраже-
ние претерпевает лишь одна волна, длину 
которой можно назвать λВ – длиной волны 
Брэгга.

Зависимость длины волны Брэгга от 
деформации описывается уравнением [3]:

где nэфф– эффективный показатель прелом-
ления света в волокне решётки Брэгга;

λВ  – длина волны Брэгга;
d – расстояние между интерферен-

ционными максимумами в оптоволокне ре-
шётки Брэгга в зависимости от деформации 
электромеханического преобразователя  
гидрофона.

В результате отражения ударной вол-
ны от пластов земной коры образуются 
волны 5, которые проходят от грунта либо 
сквозь толщу воды на гидрофоны (гидро-
акустические приёмники), размещаемые 
подводных робототехнических комплексах. 

,
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Гидрофоны 1 выступают в роли датчиков 
избыточного давления. Их деформации 
передаются на решётку Брэгга 2. Сюда же 
по волоконно-оптической линии связи 7 
подаётся световой поток с лазерного из-
лучателя 3. С прибора 2 световой поток с 
длиной волны λВ по волоконно-оптической 
линии связи 8 поступает на фотодетектор 
6, после чего преобразуется в «цифру» и в 
цифровом виде индицируется на оконечном 
устройстве 4, в роли которого выступает 
предположительно цифровой индикатор.

Отличительной особенностью ре-
шётки Брэгга является её способность быть 
оптическим (световым) фильтром: из ши-
рокого спектра длин волн область вариаций 
показателя преломления пропускает весь 
свет, кроме одной длины волны, называ-
емой длиной волны Брэгга (брэгговской 
длиной волны). Для брэгговской длины 
волны выполняется условие (1).

Даже слабая модуляция показателя 
преломления является достаточной для до-
стижения почти полного отражения длины 
волны Брэгга λВ , входящего составной ча-
стью в падающий световой поток.

Одним из основных факторов, от ко-
торых зависит брэгговская длина волны λВ , 
является натяжение оптоволокна в решётке 
Брэгга 2 [4]. В свою очередь, это натяжение 
определяется степенью деформации 9 ги-
дрофона 1, которая зависит от коэффициен-
та отражения углеводородов и минералов.

Следует отметить, что практически 
все частоты Δλ светового потока, формируе-

мого лазерным излучателем 3, проходят че-
рез оптический фильтр 2 без искажений. В 
нём претерпевает полное отражение только 
одна частота, соответствующая длине вол-
ны Брэгга λВ. Она зависит от коэффициента 
отражения геологического разреза породы 
земной коры, на который падает ударная 
волна. В зависимости от типов грунта λВ 
может изменяться, поэтому длина волны 
света выступает в качестве информацион-
ного параметра, позволяющего снизить по-
следующие геологические риски на этапе 
разработки месторождений.

ВЫВОДЫ
Таким образом, лазерные техноло-

гии в создании морских систем и приборов, 
например волоконно-оптических гидрофо-
нов, обеспечивают [5]:

– повышение достоверности данных 
при проведении сейсморазведки за счёт 
устойчивости формируемого оптическим 
фильтром светового потока к электромаг-
нитным наводкам; 

– снижение взаимного влияния ин-
формационных каналов в сейсмических ко-
сах друг на друга;

– широкий динамический диапазон 
получаемых данных сейсморазведки;

– построение более корректной гео-
лого-геофизической модели среды;

– возможность получения цифрового 
сигнала с электромеханических датчиков 
сейсмического приёмника гидрофонного 
типа. 
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ОБОСНОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ 
ВАЛА РОТОРА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ НА МАССОГАБАРИТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

СИЛОВЫХ УСТАНОВОК

В статье теоретически обосновывается уменьше-
ние активного объёма с увеличением частоты вращения 
электродвигателя. Показан обобщённый характер графиче-
ской зависимости уменьшения активного объёма с увеличе-
нием частоты вращения электродвигателя, соединённого с 
движителем через редуктор.

ВВЕДЕНИЕ

Постоянно растущие требования к 
увеличению дальности и глубины хода, не-
обходимость наличия мощного заряда для 
поражения современных надводных кораб- 
лей и подводных лодок, обеспечение полу-
торакратного превосходства скорости (по 
отношению к максимальной скорости цели) 
при сохранении прежних габаритов и мас-
сы торпеды ведут к необходимости жёсткой 
экономии массы всех входящих в торпеду 
систем, включая их силовые установки.

Снижение массогабаритных показа-
телей при сохранении мощностных и тех-
нических характеристик торпедных элек-
трических силовых установок является 
основной современной тенденцией разви-
тия морского подводного оружия. Высокие 
удельные показатели могут быть достигну-
ты как за счёт использования современных 
технологий в части применения новых ком-
позитных материалов и сплавов, так и за 
счёт совершенствования конструкции.

Электрические машины с высококо-
эрцитивными постоянными магнитами уже 
много лет используют в различных обла-
стях техники, в том числе и для нужд Во-
енно-морского флота. Показатели удельной 
мощности (кВт/кг) электрических машин с 
высококоэрцитивными постоянными маг-
нитами выше, чем у любого другого типа 
электрических машин. 

Электрические машины, входящие в 
состав электропривода необитаемых под-
водных аппаратов, имеют высокую степень 
использования по частоте вращения рото-
ра, частоте питающей сети, электромагнит-

ным, тепловым и механическим нагрузкам. 
Поэтому исследования, связанные с увели-
чением частоты вращения вала электродви-
гателя, соединённого с движителем через 
редуктор, представляют большой интерес 
для разработчиков.

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ  
ОБОСНОВАНИЕ УВЕЛИЧЕНИЯ  

ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ

Основной особенностью электриче-
ских машин с возбуждением от постоянных 
магнитов является наличие постоянного 
источника магнитной энергии. Величина 
магнитного поля ограничена геометриче-
скими размерами постоянного магнита и 
определяется физическими свойствами ма-
териала, из которого он изготовлен [1]. 

Конструкции, в которых использу-
ются постоянные магниты, называют ин-
дукторами с магнитоэлектрическим воз-
буждением. Магнитный поток Фm между 
разноимёнными полюсами делится на по-
лезный в зазоре Фδ и рассеяния Фσ между 
магнитами и в элементах конструкции. 

При известной конструкции индукто-
ра полезный магнитный поток в воздушном 
зазоре равен

(1)

Магнитный поток от поля постоян-
ного магнита, помещённого в конструкцию 
электрической машины, на участке полюс-
ного деления

замыкается по участкам магнитной цепи 
между парой полюсов p, ограничен в объ-
ёме наружного диаметра Da и длинны lδ, 
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размером полюсной дуги

по ширине полюса bp. Величина индукции 
в воздушном зазоре, обусловленная полем 
постоянных магнитов [2], равна

(2)

Степень использования материалов 
и размеры электрической машины опре-
деляются величиной электромагнитных 
нагрузок. Электромагнитными нагрузками 
являются индукция в воздушном зазоре Вδ  
и линейная токовая нагрузка якоря Аα.

Величина произведения линейной 
токовой нагрузки и индукции в воздушном 
зазоре (              ) определяет величину сред-
ней касательной силы Fk на единицу всей 
поверхности якоря (рисунок 1):

(3)

Коэффициент полюсной дуги   учи-
тывает то обстоятельство, что индукция 
действует на протяжении всего полюсного 
деления, в результате чего среднее электро-
магнитное усилие на единицу всей поверх-
ности якоря соответственно уменьшается [2].

Рисунок 1 – Определение средней касательной 
силы Fk

Линейная токовая нагрузка якоря 
представляет собой общую величину тока 
в обмотке Iα на единицу длины окружности         
якоря            :

,               (4)

где Na – полное число проводников обмот-
ки якоря, ap – число параллельных ветвей 
обмотки.

Выражение для электромагнитного 

вращающего момента получим, если умно-
жим Fk (3) на площадь поверхности якоря 
              , а затем на плечо        , тогда

(5)

По нагрузке на валу электрической 
машины в конечном итоге определяют все 
её геометрические размеры. Коэффициен-
том связи между электромагнитным мо-
ментом и электромагнитной мощностью 
служит угловая скорость ротора Ω. Если 
частота вращения вала ротора n выражена 
через об/мин, то угловая скорость ротора 
равна

(6)

Если выразить частоту вращения n 
через об/сек, то выражение (6) преобразу-
ется к виду                                                  (7)

Электромагнитная мощность равна

(8)

Коэффициент связи активного объ-
ёма с электромагнитными нагрузками на-
зывается коэффициентом использования 
Эссона [2]:

(9)

Обратная ему величина  CA=1/CЭ  на-
зывается машинной постоянной Арнольда.

В том случае, когда основные габа-
ритные размеры заданы, коэффициент ис-
пользования СЭ определяется по заданным 
размерам, мощности и частоте вращения. 

Коэффициент использования приме-
няется для определения геометрических 
размеров и электромагнитных нагрузок. 
Используя выражение (9), найдем актив-
ный объём машины: 

(10)

Произведение линейной токовой 
нагрузки и индукции в воздушном зазоре 
определяется следующим образом [3]:

(11)
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От соотношения между линейной то-
ковой нагрузкой и индукцией в воздушном 
зазоре существенно зависят рабочие свой-
ства машины (энергетические, тепловые). 

Разделив произведение линейной то-
ковой нагрузки и индукции (11) на найден-
ное значение индукции от поля постоянных 
магнитов (2), получим величину линейной 
токовой нагрузки Aa.

Электромагнитный момент может 
быть выражен через электромагнитную 
мощность следующим образом:

(12)

Из выражения (12) очевидно, что при 
условии постоянной электромагнитной 
мощности Pэл = const с увеличением часто-
ты вращения вала ротора наблюдается сле-
дующая тенденция:

– момент уменьшается пропорцио-
нально частоте вращения;

– произведение линейной токовой на-
грузки и индукции                                , а так- 
же средняя касательная силы Fk=const, со-
гласно выражению (9), остаётся постоян-
ной по величине.

Из выражения (12) очевидно, что 
увеличение частоты вращения при условии 
постоянного окружного усилия приводит к 
уменьшению электромагнитного момента 
и, как следствие, активного объёма маши-
ны:

(13)

Для упрощения анализа применяются 
относительные единицы [3], и величинам, 
соответствующим исходным значениям, 
присваивается индекс «0», а относитель-
ным единицам – значок «*», то есть

(14)

и так далее. Для перехода из относительной 
системы единиц в систему абсолютных зна-
чений требуется знать исходные значения 
величин. При анализе с использованием 

относительных величин исходные значения 
не требуются, поскольку сохраняется об-
щий характер всех приведенных графиче-
ских и физических зависимостей.

Тогда выражение (13) можно пред-
ставить следующим образом:

(15)

Очевидно, что увеличение частоты 
вращения при определенных условиях мо-
жет существенно повлиять на уменьшение 
массы электрической машины. 

Определим характера изменения ак-
тивного объёма в зависимости от увеличе-
ния частоты вращения. Считаем, что при 
условии относительной постоянной мощ-
ности  Р*

эл ͌  1 относительная средняя каса-
тельная силы F*

k ͌  1, а относительная частота 
вращения изменяется в диапазоне n*

 ͌  0,1...1, 
тогда выражение (15) можно представить 
функцией вида

,                 (16) 

где y*= V*
 , x

*= n*.
График функции y* = f(x*) показан на 

рисунке 2.
Представленный на рисунке 2 общий 

характер зависимости изменения активно-
го объёма электродвигателя с увеличением 
частоты вращения при условии постоянной 
мощности относится к любому типу элек-
трической машины и не зависит от спо-
соба возбуждения.

Однако основное расчётное уравне-
ние (15) определяет объем машины по диа- 
метру расточки и не отражает влияния ча-

Рисунок 2 – График функции вида у*=f(x*)
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стоты f и числа пар полюсов p на размеры 
электрической машины.

Частота вращения ротора связана с 
частотой сети f  и числом пар полюсов p сле-

дующей зависимостью:               или в относи-

тельных единицах                                                (17)

От числа пар полюсов зависит размер 
активной части ярма индуктора и общая 
длина магнитной силовой линии между 
разноимёнными полюсами. Поэтому для 
учёта влияния частоты на размеры машины 
следует определять объём машины по на-
ружному диаметру [3].

Определим отношение наружного диа- 
метра к диаметру расточки следующим об-
разом

(18)

Тогда основное расчётное выражение 
(15) преобразуется к виду

(19)

По определению отношение Dn
*/Da

* 
всегда больше единицы, поскольку наруж-
ный диаметр определяется от диаметра 
расточки. Выражение (19) точнее отражает 
весовые и технологические особенности 
электрической машины, так как вес опре-
деляется наружным диаметром, а не диаме-
тром расточки.

К сожалению, отношение Dn
*/Da

* не 
может быть задано в каком-либо диапазо-
не относительных значений. Поэтому вы-
ражение (19) не позволяет оценить общий 
характер зависимости изменения частоты f 
и числа пар полюсов p на активный объём 
машины. 

Учитывая ранее заданные условия 
постоянства относительной мощности, 
можно представить выражение (19) функ-
цией вида

,                      (20)

где y1
*= Vn

*, x*= n*, b*= ε*.

Функция y1
*= f(x*) для относительного 

значения переменной b* не имеет явной гра-
ницы диапазона значений и поэтому не может 
быть представлена в виде графика. Очевидно, 
что это будет семейство кривых, расположен-
ных выше графика функции y*= f(x*), при этом 
общий характер изменения активного объёма 
в зависимости от частоты вращения будет со-
хранятся.

В данной статье не учитывается уве-
личение тепловой нагрузки электрической 
машины в связи с уменьшением активного 
объёма. Уменьшение объёма активного ядра 
приведет к необходимости создания системы 
охлаждения, способной отводить тепловую 
нагрузку, что, безусловно, приведет к услож-
нению конструкции электропривода в целом.

ВЫВОДЫ

1. Установлен общий характер зависи-
мости изменения активного объёма электро-
двигателя от частоты вращения (при условии 
постоянства мощности), который не зависит 
от способа возбуждения и относится к любому 
типу электрической машины. Увеличение ча-
стоты вращения, в свою очередь, существенно 
влияет на уменьшение массогабаритных пока-
зателей электрической машины.

2. Для приведения частоты вращения 
вала ротора электрической машины к частоте 
вращения вала приводного механизма требу-
ется редуктор, масса которого должна учиты-
ваться в общей массе электропривода. В ко-
нечном варианте только после расчёта массы 
редуктора можно судить об уменьшении мас-
сы электропривода в целом.

3. Определение рационального значе-
ния отношения частот вращения приводного 
механизма и вала ротора электродвигателя не-
возможно без детальной проработки всех эле-
ментов электропривода.
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ФОРМИРОВАНИЕ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ 
РАЗРАБОТКИ ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ АНТЕНН В ГНЦ «ГИДРОПРИБОР»

В статье проанализировано развитие в НИИ-400 –  
ЦНИИ «Гидроприбор» – ГНЦ РФ АО «Концерн «МПО –  
Гидроприбор» гидроакустических антенн морского подво-
дного оружия за более чем полувековой период. Показано, 
как в результате напряжённого творческого труда коллек-
тива отдела гидроакустических антенн был сформирован 
базис научной школы их разработки, позволяющий переда-
вать накопленные знания и опыт новому поколению специ-
алистов.

ВВЕДЕНИЕ

Разработки гидроакустических пре-
образователей и приёмно-излучающих 
устройств (ПИУ) были начаты в инсти-
туте в начале 1950-х гг. одновременно с 
проектированием первых отечественных 
самонаводящихся торпед. По аналогии с 
трофейными немецкими торпедами в ка-
честве чувствительных элементов систем 
самонаведения (ССН) в этот период ис-
пользовались магнитострикционные пре-
образователи – сначала в качестве приём-
ников шумов кораблей для пассивных ССН, 
а в дальнейшем – для излучения и приёма 
зондирующих ультразвуковых сигналов 
при активной гидролокации. Использова-
ние магнитострикционных преобразовате-
лей в ССН торпед ограничивало их частот-
ный диапазон частотами не ниже 50 кГц, 
что позволяло реализовать дальность дей-
ствия не более нескольких сотен метров. 
Количество магнитострикционных преоб-
разователей в различных ССН доходило до  
4-6 штук, поскольку для формирования каж- 
дой характеристики направленности (ХН) 
требовался отдельный преобразователь [1]. 
Попытки разработки таких же преобразова-
телей на более низкие частоты приводили к 
существенному увеличению массогабарит-
ных характеристик и не позволяли разме-
стить в головной части торпеды даже пару 
преобразователей для пеленгования цели с 
необходимой точностью. 

Типовая конструктивная схема фор-
мирования ПИУ из магнитострикционных 
преобразователей приведена на рисунке 1. 
В режиме излучения все четыре преобра-

зователя подключались одновременно к 
генератору, а в режиме приёма каждый из 
них работал отдельно для формирования 
равносигнальных зон в горизонтальной 
и вертикальной плоскостях, обеспечивая 
двухплоскостное пеленгование и наведение 
торпеды на цель. Для снижения боковых 
лепестков ХН использовался апертурный 
метод, при котором рабочей поверхности 
преобразователя придавалась соответству-
ющая ступенчатая форма.

Использование магнитострикторов 
ограничивало развитие ССН не только из-
за невозможности снижения рабочих ча-
стот, что было необходимо для повышения 
дальности действия аппаратуры, но и из-за 
их низкой эффективности с КПД до 30%, 
узкой рабочей полосы частот (до 5%) и не-
возможности управления отворотами ХН в 
пространстве. Кроме того, для обеспечения 

Рисунок 1 – Модель конструктивной  
компоновки ПИУ из четырёх  

магнитострикторов
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линейного преобразования сигналов маг-
нитострикторами требовалось их подмаг-
ничивание.

Тем не менее ССН торпед и ряд мин-
ных систем обнаружения цели с ПИУ на 
основе магнитострикторов разрабатыва-
лись вплоть до 1970-хх гг., а на флоте они 
использовались практически до конца XX 
века. Проектирование ПИУ на базе маг-
нитострикторов в институте вели к.т.н.  
В.Я. Хитрин, А.А. Ваулин, Д.Х. Махлин, 
Н.И. Гиндина, работая в составе групп раз-
работчиков ССН торпед. Последняя раз-
работка ПИУ с магнитострикторами для 
унифицированной ССН «Сапфир» была 
выполнена Л.А. Григорьян.

В дальнейшем необходимость суще-
ственного увеличения дальности действия 
ССН и промышленное освоение пьезоке-
рамики привели к переводу проектирова-
ния ПИУ в виде многоэлементных антен-
ных решёток, формируемых из составных 
стержневых пьезопреобразователей. В это 
же время (1966 г.), учитывая постоянно уве-
личивающееся применение гидроакустиче-
ских систем в минно-торпедном оружии, в 
институте был сформирован специализиро-
ванный отдел проектирования пьезопреоб-
разователей и антенн. Руководителем отде-
ла был назначен к.т.н., впоследствии д.т.н., 
профессор О.А. Квятковский, который про-
работал на этой должности до 1995 г. Мож-
но считать, что со времени образования 
отдела в институте началось формирование 
научной школы проектирования гидроаку-
стических антенн.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ  
ПЬЕЗОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Начиная с 1970-х гг. разработки прак-
тически всех гидроакустических систем, 
которые всё больше внедрялись в состав 
образцов МПО, производились на основе 
пьезопреобразователей различных типов. 
Их проектирование осваивалось в секторе 
пьезопреобразователей под руководством 
Л.В. Добисовой. Первоначально разрабаты-
вались преобразователи на основе отдель-

ных пьезоэлементов для акустических не-
контактных взрывателей, высокочастотных 
ССН торпед по кильватерному следу над-
водных кораблей, пеленгационных каналов 
морских неконтактных мин, акустических 
имитаторов цели, различных навигацион-
ных систем подводных аппаратов (лагов, 
эхолотов, искателей, маяков-ответчиков 
и т. п.). Одновременно разрабатывались 
собственные конструкции гидрофонов и 
излучателей для гидроакустических изме-
рений. Большая номенклатура разработок 
определяла и широкой спектр используе-
мых типов пьезоэлементов (стержни, пла-
стины, диски, кольца, цилиндры, сферы, 
мозаичные структуры). Для каждого типа 
пьезоэлементов и преобразователей у раз-
работчиков формировались свои методики 
и алгоритмы расчётов.

Принципиально новым направлени-
ем в создании минных низкочастотных си-
стем обнаружения целей явились разработ-
ки приёмников колебательного ускорения и 
на их основе в совокупности с приёмником 
давления – комбинированных векторных 
приёмников (к.т.н. В.Н. Кочедыков). При-
чём проведённые ещё в 1980-е гг. сравни-
тельные испытания этих приёмников с раз-
работками смежных предприятий показали 
их относительно высокие технические и 
эксплуатационные характеристики, а также 
хорошую конструктивно-технологическую 
отработанность используемых технических 
решений.

Несмотря на большую номенклату-
ру разработок преобразователей, основ-
ным направлением работы сектора стало 
проектирование конструкций стержневых 
армированных преобразователей. В числе 
первых разработок таких преобразователей 
стало воспроизведение конструкции преоб-
разователя антенны ССН торпеды МК-46. 
Поскольку достаточного опыта по созда-
нию таких преобразователей у сотрудников 
сектора ещё не было, эта работа была по-
ручена специалистам ЦНИИ «Морфизпри-
бор», которые с этой задачей справились 
блестяще. Наблюдая за этой работой, наби-
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рали опыт разработки пьезопреобразовате-
лей и наши специалисты.

Нужно отметить, что со специалиста-
ми и учеными ЦНИИ «Морфизприбор» по-
сле совместных работ по воспроизведению 
преобразователей торпеды МК-46 было 
установлено плодотворное сотрудничество 
и они оказали большую практическую по-
мощь нашим разработчикам в скорейшем 
освоении создания собственных конструк-
ций стержневых, а в дальнейшем и других 
типов составных пьезопреобразователей. 
Особенно хотелось бы поблагодарить за 
эту науку и вспомнить добрым словом за 
оказанную помощь таких асов создания 
корабельных гидроакустических антенн 
из «Морфизприбора», как Е.В. Корепин,  
А.А. Шабров, Б.С. Аронов, М.Д. Смарышев, 
В.Б. Жуков, В.Е. Глазанов, Е.А. Шендеров, 
И.А. Серова, Э.В. Лабецкий, В.В. Ви-
ноградов, Н.Я. Грибакина, Р.П. Павлов, 
О.Б. Ступак, А.М. Брук и др. Многолетний 
творческий контакт с ними и участие в ре-
гулярно проводимых вплоть до 1990-х го-
дов координационных советах по акустике 
позволили довольно быстро сформировать 
в ЦНИИ «Гидроприбор» целую плеяду 
специалистов-акустиков для проектирова-
ния преобразователей и антенн МПО.

Первая разработка своей конструк-
ции стержневых армированных преобразо-
вателей была выполнена для антенны ССН 
торпеды УМГТ-1. С позиций сегодняшнего 
дня её можно считать не очень удачной по 
акустическим параметрам, с излишними 
массогабаритными характеристиками, но 

она оказалась очень надёжной. Достаточ-
но сказать, что за всё время испытаний не 
было ни одного отказа из-за выхода из строя 
преобразователей, а антенна на их основе 
выдерживала удар до 600g при приводне-
нии торпеды. В дальнейшем конструкции 
стержневых преобразователей стали более 
компактными, а их параметры существенно 
улучшились. Если первые образцы преоб-
разователей, наряду с воспроизведёнными 
от торпеды МК-46, имели КПД до 30%, 
то в дальнейшем были обеспечены значе-
ния КПД до 80% и более. Рабочая полоса 
частот с 5-7% была увеличена до 20% [2]. 
В итоге была разработана оригинальная 
конструкция стержневого составного пре-
образователя с жёстким креплением в уз-
ловом сечении элемента армирования, обе-
спечивающего стабильность параметров в 
диапазоне глубин до 1000 м и имеющего 
существенно сниженную чувствительность 
к корпусной вибрации в рабочем диапазоне 
частот ССН (рисунок 2).

Дальнейшее развитие и освоение но-
вых модификаций преобразователей про-
должилось и после ухода на заслуженный 
отдых Л.В. Добисовой, которой удалось 
сформировать в коллективе творческую и 
доброжелательную обстановку, нацелен-
ную на достижение наилучших результатов 
работы. В этом же секторе, уже под руко-
водством к.т.н. И.И. Стыриковича, было ос-
воено проектирование пластинчатых пре-
образователей, на основе которых созданы 
и переданы в серийное изготовление рас-
крывающиеся низкочастотные линейные 

Рисунок 2 – Слева: стержневой  пьезопреобразователь антенны УМГТ-1 (а), преобразователь  
первой модификации УСЭТ-80 на ту же частоту (б) и широкополосный преобразователь (в).

В центре: частотные характеристики резонансных и широкополосных преобразователей.
Справа: модификации стержневых пьезопреобразователей на частоты от 5 до 120 кГц.



62

антенны по заказу «Бурак». 
Большим достижением сектора ста-

ло освоение проектирования цилиндриче-
ских секционированных преобразователей 
на широкий диапазон частот. Разработка 
совместно с конструкторами отдела соб-
ственной РКД на головной отсек и букси-
руемую антенну для изделий «Бериллий» и 
МГ-74 МЭ мод. 1 позволили выполнить в 
заданный срок все обязательства перед за-
казчиками в сложной обстановке, когда из-
за несогласованности по ценам пришлось 
приостановить эти работы с первым их ис-
полнителем ЦНИИ «Морфизприбор».

Значительные успехи в работе секто-
ра были достигнуты благодаря внедрению 
практики моделирования колебательных 
систем преобразователей с использованием 
метода конечных элементов со стандарт-
ной программой ANSYS. Это позволило 
в числе прочих разработать конструкции 
малогабаритных составных стержневых 
преобразователей с рабочей полосой ча-
стот в излучении до октавы (рисунок 2, в 
центре). Творческая работа сектора с по-
ставщиком пьезоэлементов заводом «Ав-
рора-ЭЛМА» (г. Волгоград) в рамках ОКР 
«Долговечность» (главный конструктор 
И.И. Стырикович) позволила разработать 
пьезоэлементы из специализированного 
состава пьезокерамики с увеличенным сро-
ком сохраняемости до 27 лет (на осталь-
ных составах этот срок составляет 12 лет) 
[2]. Принципиально новые качества, полу-
ченные при разработке широкополосных 
и многочастотных преобразователей, по-
зволяют обеспечить создание адаптивных 
ССН с существенно улучшенными техни-
ческими характеристиками и увеличенным 
сроком службы.

Несомненной заслугой сектора явля-
ется наличие отработанных методик про-
ектирования различных типов пьезопре-
образователей, что позволяет оперативно  
передавать накопленный опыт другим, в 
том числе и молодым специалистам. Бли-
жайшей задачей руководителя сектора в 
рамках научной школы проектирования ан-

тенн МПО должно стать оформление этих 
методик в виде руководящих документов по 
проектированию пьезопреобразователей.

РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

МНОГОЭЛЕМЕНТНЫХ АНТЕНН

После перехода на создание антенн 
минно-торпедного оружия на основе пье-
зокерамических преобразователей боль-
шинство их разработок выполнялось в 
виде многоэлементных антенных решёток. 
Основным направлением в деятельности 
отдела стало проектирование антенн для 
ССН торпед. Выполнялись эти разработки 
сектором проектирования антенн (А.А. Ва-
улин, с 1981 г. – к.т.н. В.П. Дмитриченко, с 
2015 г. – А.А. Голованов). Основными за-
дачами разработчиков антенн всегда были 
выбор конфигурации и апертуры антенн, 
расчёты требуемых ХН и их формирование, 
снижение уровня бокового поля, синтез оп-
тимальных амплитудно-фазовых распреде-
лений и разработка схем управляемого раз-
ворота ХН в пространстве.

Как правило, сотрудники этого сек-
тора были ответственными исполнителями 
отдела по разработке антенн, поскольку в 
этом процессе всегда были задействованы 
сотрудники и других секторов отдела. На-
чав с разработки плоских антенных решё-
ток для антенн ССН с числом элементов 
в пределах двух-трёх десятков, в дальней-
шем выполняли разработки антенных ре-
шёток различной конфигурации с числом 
элементов до нескольких сотен. Особенно 
большим разнообразием заказов отлича-
лись минёры и разработчики противо-
минного оружия. По их заданиям были 
проработаны, изготовлены и испытаны в 
макетном исполнении цилиндрические, 
рефлекторные, параметрические антенны. 
В малогабаритном исполнении были разра-
ботаны линейные высокочастотные антен-
ны с «ножевыми» ХН для гидролокаторов 
бокового обзора, дугообразные антенны 
для секторного и сферические для кругово-
го обзора. Незаменимым проектантом всех 
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таких оригинальных для института разра-
боток антенн была Н.И. Гиндина, обладав-
шая богатым опытом, знаниями и интуици-
ей антеннщика-профессионала. Печально, 
что, заказывая разработку таких антенн, 
их заказчики не сумели довести до реали-
зации соответствующие образцы аппарату-
ры, поэтому большинство этих разработок 
остались «в заделе». Однако на этих разра-
ботках сотрудники сектора приобрели опыт 
проектирования разнообразных антенн.

Нужно отметить, что проектирование 
многоэлементных антенн всегда требова-
ло большого объёма расчётов ХН, которые 
первоначально выполнялись, как образно 
шутил директор института Р.В. Исаков, с 
использованием бухгалтерских счётов и 
арифмометров. В дальнейшем, при вводе в 
строй в институте вычислительной машины 
БЭСМ-6, большинство расчётов было пере-
ведено на перфокарты, но расчёт каждой 
ХН занимал, как правило, несколько дней. 
Появление ПЭВМ существенно изменило и 
ускорило этот процесс. С 1990-х годов все 
расчёты антенн были переведены на ком-
пьютеры. Программы, разработанные для 
каждого вида антенн, позволили произво-
дить их расчёты, моделирование и оптими-
зацию амплитудно-фазовых распределений 
практически в диалоговом режиме.

Созданный научно-технический за-
дел при разработках многоэлементных гид- 
роакустических антенн МПО позволил 
коллективу отдела расширить возможно-
сти использования отработанных техниче-

ских решений применительно к антеннам 
высокочастотных трактов корабельных 
гидроакустических комплексов (ГАК). В 
числе этих разработок в первую очередь 
необходимо отметить СЧ ОКР «Когорта» 
по разработке двухчастотной антенны уль-
тразвукового канала корабельной систе-
мы обнаружения кильватерного следа, СЧ 
ОКР «Лира-ГП» по разработке для ГАК ПЛ  
пр. 677 антенн миноискания, измерения 
дистанции, обнаружения гидроакустиче-
ских сигналов (ОГС), а также создание 
антенн для стационарных ГАС освещения 
ближней подводной обстановки «Диабаз», 
«Маяк-2014» и ряда других изделий (рису-
нок 3).

Поскольку корабельные антенны име-
ют габариты заметно большие в сравнении 
с антеннами МПО, для их реализации с ис-
пользованием технологии создания антенн 
МПО потребовалось разработать и вне-
дрить в практику модульное проектирова-
ние крупногабаритных антенн [3]. Впервые 
антенны миноискания размером 2×0,5 м и 
режима измерения дистанции диаметром и 
высотой ~ 1 м были выполнены в модуль-
ном исполнении (рисунок 4). В развитие 
этих направлений работ отделом были вы-
полнены технические проекты антенн вы-
сокочастотных трактов для АПЛ пр. 09851 
(СЧ ОКР «Лира-К» и «Орнамент-ПОО»), 
включая проработку антенн миноискания, 
измерения дистанции, системы самооборо-
ны, скомплексированной с режимом ОГС, 
освещения ледовой обстановки, а также 

Рисунок 3 – Антенны систем освещения ближней обстановки
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системы ориентации заказа К-691 в подвод- 
ном положении (СЧ ОКР «Сантиметр»). 
Главным конструктором всех этих разрабо-
ток был назначен начальник отдела, а затем 
и отделения к.т.н. В.П. Дмитриченко.

Выполненные разработки антенн 
миноискания (прибор 1М) и измерения 
дистанции (прибор 1ЭЦ) в модульном ис-
полнении, автором которых является та-
лантливый конструктор Ю.Б. Шавель (на 
рисунке 4 слева), получили высокую оцен-
ку «главных антеннщиков» ЦНИИ «Мор-
физприбор» профессоров М.Д. Смарыше-
ва и В.Б. Жукова, а также специалистов  
ЦКБ МТ «Рубин» и НИЦ РЭВ ВМФ РФ. 
Уже более 15 лет эти антенны безотказно 
отработали на головном заказе пр. 677, что 
вселяет надежду на дальнейшую перспек-
тиву их использования на заказах ЦКБ МТ 
«Рубин».

СНИЖЕНИЕ ХОДОВЫХ ПОМЕХ

С самого начала проектирования 
ССН торпед одной из проблем стала борь-
ба с ходовыми помехами, обусловленны-
ми высокими скоростями хода торпед, их 
повышенной шумностью и виброактив-
ностью. Ещё в 1957 г. в институте была 
поставлена специальная работа под руко-
водством к.т.н. Д.П. Климовца по исследо-

ванию ходовых помех и разработке аппара-
туры для их измерений. Однако работа эта 
была выполнена без привлечения специа-
листов в области гидродинамики, вибро- 
акустики и шумообразования, в результа-
те чего проблема осталась нерешённой. 
Это приводило к тому, что даже в 1960-е и  
1970-е гг. регулярно останавливалась при-
ёмка изготовленных торпед, поскольку при 
их пристрелке возникало самосрабатыва-
ние ССН от ходовых помех. Особенно остро 
проблема ходовых помех проявила себя в  
1970-е гг., когда были начаты работы по соз-
данию высокоскоростных торпед.

Систематические исследования, на-
целенные на решение этой проблемы, были 
начаты после образования в 1967 г. в со-
ставе антенного отдела сектора снижения 
ходовых помех под руководством к.т.н., 
впоследствии д.т.н., профессора Б.П. Бело-
ва. Первой разработкой, на которой вновь 
созданному коллективу пришлось решать 
проблему снижения ходовых помех, была 
торпеда УМГТ-1. Разработка антенны для 
ССН этой торпеды выполнялась отделом в 
виде многоэлементной антенной решётки 
из пьезокерамических преобразователей на 
пониженную рабочую частоту и потребо-
вала концентрации сил практически всего 
отдела на решение постоянно возникаю-
щих проблемных вопросов. Уже первые 

Рисунок 4 – Модульное построение приборов 1ЭЦ (слева) и 1М (справа)
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испытания ССН показали, что основные 
трудности вызывает повышенный уровень 
помех, который, как считалось тогда, толь-
ко и ограничивает возможность увеличения 
дальности действия аппаратуры. По этой 
причине даже приостанавливались предва-
рительные испытания торпеды. Все непри-
ятности на испытаниях по бытующей в то 
время традиции списывались на конструк-
цию антенны.

Для выявления и устранения причин 
было проведено около 30 выстрелов с про-
веркой гипотез о причине помех с измене-
нием элементов конструкции антенны [4]. 
В ходе отработки конструкции антенны 
коллективу отдела пришлось осваивать но-
вые направления работ по обоснованию и 
выбору формы обвода головной части тор-
педы, поиску новых материалов для фор-
мирования звукопрозрачного обтекателя 
с устойчивой формой обвода при высокой 
скорости хода торпеды, а также для вибро-
поглощения в конструктивных элементах 
головной части, обеспечению виброразвяз-
ки пьезопреобразователей от корпуса тор-
педы и виброустойчивости конструкции 
антенны. При этом было разработано и из-
готовлено 6 модификаций антенны (рису-
нок 5). Оперативность поиска и реализации 
новых технических решений характеризует 

такой пример: когда в ходе испытаний ока-
залось необходимым изменить форму обво-
да головной части с «тупой» на «оживаль-
ную», то разработка и изготовление новой 
пресс-формы для вулканизации обтекателя 
антенны были выполнены в течение недели, 
а ещё через две недели доработанная антен-
на уже была на испытаниях в Феодосии. В 
этот же период была отработана принципи-
ально новая, уникальная технология вклей-
ки блоков пьезопреобразователей в обтека-
тель с использованием гидроприжима, что 
обеспечило качественное выполнение этой 
непростой технологической операции.

Самоотверженный и творческий труд 
всего коллектива отдела позволил обеспе-
чить допустимый уровень ходовой помехи 
на выходе антенны, а наряду с этим опреде-
лить основные направления работ по иссле-
дованию этой проблемы и пути её решения. 
Пройденная школа испытаний и отработки 
конструкции антенны ССН УМГТ-1 оказа-
лась очень полезной для последующих раз-
работок, а специалисты отдела приобрели 
хороший опыт и квалификацию. Наряду с 
этим напряжённая и творческая работа по 
этому заказу сплотила коллектив и заложи-
ла основы традиции ответственного и ка-
чественного выполнения заданий, которая 
сохраняется в отделе до сих пор.

Практически одновременно с раз-
работкой антенны ССН торпеды УМГТ-1 
в отделе выполнялась работа по воспро-
изведению антенны ССН торпеды МК-46. 
Детальное изучение конструкции этой ан-
тенны выявило разный подход к проекти-
рованию торпед и их составных частей у 
нас и наших американских коллег. Наши 
разработчики аппаратуры ССН требовали 
существенного снижения рабочих частот, 
увеличение почти на порядок излучаемой 
акустической мощности, введения меро-
приятий для снижения уровня ходовых 
помех. В конструкции антенны МК-46 ра-
бочая частота составляла ~ 30 кГц, допусти-
мая излучаемая акустическая мощность –  
менее 1 кВт, в качестве виброразвязок ис-
пользовались только пробкорезиновые и 

Рисунок 5 – Одна из модификаций опытного 
образца антенны ССН торпеды УМГТ-1
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бумажные прокладки. Вероятнее всего, у 
наших американских коллег не было необ-
ходимости вводить в конструкцию антенны 
никаких специальных средств снижения 
помех, поскольку эту проблему они решали 
самым эффективным методом – снижени-
ем шума в источниках, то есть снижением 
шумности торпеды и её агрегатов. Причём 
этот путь обеспечивал двойной эффект: не 
только способствовал снижению ходовых 
помех ССН, но и, что ещё важнее, умень-
шал акустическую заметность торпеды. У 
нас же преобладал другой подход. Задача 
проектирования антенн ССН торпед техни-
ческим руководством института ставилась 
так: антенна должна воспринимать только 
полезные сигналы и быть нечувствитель-
ной к собственным шумам торпеды, кото-
рые были достаточно велики и существен-
но возрастали с увеличением скорости хода, 
особенно тепловых торпед. Хотя следует 
отметить, что при создании торпеды МК-48 
проблема ходовых помех возникла и у аме-
риканцев. Так, были опубликованы данные, 
что при скорости хода этой торпеды до 40 
узлов ССН обеспечивала дальность дей-
ствия по ПЛ более 3 км, а на скорости 55 уз-
лов она сокращалась до 900 м из-за увели-
чения ходовых помех [5]. Именно поэтому 
некоторые разработчики торпед стали вво-
дить поисковый режим движения торпеды 
на пониженной скорости, хотя это снижает 
её эффективность и облегчает решение за-
дачи самообороны от торпедной атаки.

Проблемные вопросы борьбы с ходо-
выми помехами при испытаниях торпеды 
УМГТ-1 определили необходимость по-
становки специализированной работы по 
определению источников и путей снижения 
внешней шумности торпед и ходовой поме-
хи. На решение этих проблем были нацеле-
ны НИР «Тишина» и «Тишина-2». Первая 
часть проблемы была поручена руково-
дителю НИР Л.Н. Куликову – начальнику 
отдела обесшумливания торпед, существо-
вавшего в то время в филиале института в 
г. Ломоносове, а вторая часть по снижению 
ходовых помех – заместителю руководите-

ля НИР Б.П. Белову. В ходе выполнения ра-
бот по борьбе с ходовыми помехами были 
установлены творческие и плодотворные 
взаимоотношения с ведущими учёными 
ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова – А.Ф. Боло-
тиным, В.Т. Ляпуновым, В.Н. Романовым,  
А.В. Смольяковым, В.А. Колышницыным и 
В.З. Голдовским.

Выполнение этих НИР с проведени-
ем большого количества дополнительных 
морских испытаний на торпедах в Феодо-
сии, их всплывающих макетах в Сухуми и 
на Ладоге (рисунок 6) позволило опреде-
лить источники различных составляющих 
ходовых помех, пути проникновения шу-
мов и вибраций на преобразователи антенн, 
разработать эффективные конструктивные 
средства снижения ходовых помех. При 
этом были сформулированы и созданы:

– научные основы технологии проек-
тирования торпедных антенн с уменьшен-
ными ходовыми помехами;

– методика прогнозирования ходовой 
помехи на антеннах с учётом характеристик 

Рисунок 6 – Всплывающий макет торпеды 
после испытания
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движения торпеды и используемых средств 
снижения помех;

– критерии и принципы выбора фор-
мы обвода головной части торпеды;

– способы и средства снижения ос-
новных составляющих ходовой помехи;

– бортовая аппаратура и методика из-
мерения ходовых помех на торпедах;

– принципы обеспечения вибро- 
устойчивости антенн.

Реализация результатов работ по сни-
жению ходовых помех при разработке тор-
педы УСЭТ-80 позволила практически на 
порядок уменьшить их уровень по сравне-
нию с торпедой УМГТ-1. Наши же коллеги 
по разработке аппаратуры самонаведения в 
этот период не очень продвинулись в реали-
зации новых технических решений, ожидая 
эффективного снижения ходовой помехи. 
Когда стали проводить испытания торпеды 
УСЭТ-80 с аппаратурой ССН УМГТ-1 и но-
вой антенной, оказалось, что возможности 
аппаратуры ограничивала не только ходо-
вая помеха. Существенный вклад вносила и 
реверберационная помеха. В связи с этим, 
когда на первых образцах ССН УСЭТ-80 
аппаратура Ю.Г. Иванова с обесшумленной 
антенной не дала желаемого результата, 
наш тогдашний руководитель Г.М. Соро-
ка объяснил всё очень просто: аппаратура 
оказалась неработоспособной из-за того, 
что «была очувствлена обесшумленной ан-

тенной». Таким образом, опять во всём ока-
залась «виновата» антенна, а аппаратуру 
вместе с антенной заменили в УСЭТ-80 на 
отечественную модификацию МК-46 – ап-
паратуру ССН «Керамика», в которой была 
реализована допплеровская фильтрация ре-
верберационной помехи. 

Результаты же НИР «Тишина» и «Ти-
шина-2» по снижению шумности торпед 
и ходовой помехи до сих пор эффективно 
используются в Концерне в разработках со-
временных торпед. Отдел обесшумливания 
торпед и сектор снижения ходовых помех 
в смутные 1990-е гг. в силу разных причин 
прекратили своё существование, хотя про-
блемы, особенно по шумности торпед, ак-
туальны и сегодня.

ТЕХНОЛОГИИ СБОРКИ АНТЕНН МПО

С 1980-х гг. по разработанной техно-
логии проектирования антенн ССН со сред-
ствами снижения ходовых помех в рамках 
ряда ОКР было создано несколько модифи-
каций антенн для малогабаритных и даль-
ноходных торпед. Современные антенны 
ССН стали представлять собой совокуп-
ность многоэлементной антенной решёт-
ки, составленной из нескольких десятков 
стержневых армированных широкополос-
ных пьезопреобразователей и конструктив-
ных средств снижения ходовых помех (ри-
сунок 7). При сборке антенн в настоящее 

Рисунок 7 – Конструктивная компоновка современных антенн ССН, их блоки преобразователей и 
обтекатели (а). Квазиконформная антенна перед герметизацией полиуретаном (б)

(а) (б)
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время в основном используются две техно-
логии [6]:

– с обтекателями из звукопрозрачной 
резины, в которые вклеиваются блоки пье-
зопреобразователей;

– с герметизацией головной части 
торпед полиуретаном (эта технология ме-
нее трудоёмка и не требует большого коли-
чества сложной оснастки для вулканизации 
обтекателей и вклейки блоков преобразова-
телей).

Технология сборки антенн с обтека-
телями из резины позволяет изготавливать 
антенны ССН с плоскими антенными ре-
шётками, обеспечивающими сектор обзо-
ра до 80о. Реализация технологии с герме-
тизацией антенны полиуретаном в рамках 
ОКР «Антенна-ГП» (главный конструктор 
В.П. Дмитриченко) позволила создать ква-
зиконформную антенну ССН для торпеды 
калибром 533 мм, обеспечивающую сектор 
обзора по горизонту до 180о (рисунок 7б). 
Однако проведённые испытания показали, 
что использование такой антенны целесо- 
образно только для больших дальноходных 
торпед со скоростью движения до 30-35 уз-
лов, поскольку на скоростях более 40 узлов 
ходовая помеха для боковых частей апер-
туры антенны увеличивается в 1,5-2 раза, а 
это приводит к потере эффективности для 
траверзных направлений при существен-
ном увеличении массогабаритных характе-
ристик. Поэтому для перспективных ССН 
малогабаритных и высокоскоростных тор-
пед в настоящее время выгоднее исполь-
зовать плоские антенные решётки с управ-
ляемым разворотом (или веером) ХН в 
секторе углов до ± 40о от оси торпеды. Надо 
отметить, что такой же результат получили 
итальянцы при испытаниях торпеды А-184, 
отказавшись от конформной антенны для 
высокоскоростных торпед [5].

Создаваемые коллективом отдела в 
настоящее время многоэлементные широ-
кополосные антенны со сниженным уров-
нем ходовых помех и цифровой обработкой 
сигналов позволяют существенно повысить 
технические возможности ССН наших тор-

пед. Можно только выразить сожаление, 
что аппаратуры с такими антеннами в силу 
целого ряда причин до сих пор нет на воо-
ружении у ВМФ. 

ГИДРОАКУСТИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Освоение практики гидроакустиче-
ских измерений началось в институте до 
начала разработок гидроакустических ан-
тенн, поскольку первая группа акустиче-
ских измерений во главе с М.Г. Неручевым 
была сформирована первоначально ещё в 
1950-е гг. для задач определения характе-
ристик акустических тралов в натурных 
условиях. В дальнейшем, уже в составе 
отдела гидроакустических антенн, на базе 
этой группы был образован сектор гидро-
акустических измерений. Для измерений 
разрабатываемых акустических преобра-
зователей и ПИУ было создано несколько 
гидроакустических бассейнов размерами 
1×1×2 м для высокочастотных измерений 
и 2×2×3 м – для среднечастотного диапазо-
на. Со временем в связи с переводом раз-
работок в более низкочастотный диапазон 
возможности этих бассейнов перестали 
удовлетворять условиям измерений, и в 
1974 г. был оборудован бассейн размерами  
4×4×7 м. Звукозаглушение бассейнов ру-
порной резиной обеспечило возможно-
сти проведения измерений подавляющего 
большинства гидроакустических разрабо-
ток института на много лет [7].

В составе сектора акустических из-
мерений сформировался коллектив высо-
коквалифицированных специалистов под 
руководством кандидата, а впоследствии 
доктора технических наук М.Г. Неручева, 
которого можно считать основоположни-
ком научной школы гидроакустических 
измерений в институте. Именно он разра-
ботал обобщающие методики проведения 
измерений в бассейнах и в натурных усло-
виях, ставших основой для последующего 
выпуска отраслевых стандартов, определя-
ющих выбор условий измерений параме-
тров гидроакустических устройств, средств 
измерений и методик их выполнения. Кол-
лектив сектора выполнял все метрологи-
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ческие функции по гидроакустическим из-
мерениям в институте и на предприятиях 
отрасли, включая калибровки гидрофонов 
в государственных метрологических служ-
бах (ВНИИФТРИ).

До настоящего времени в практике 
работы отдела используются следующие 
разработанные стандарты и методики:

– ОСТ В5.7157-81 «Средства измере-
ний параметров электроакустических пре-
образователей и гидроакустических антен-
ных устройств»;

– ОСТ В5.7159-81 «Преобразователи 
электроакустические и устройства антен-
ные гидроакустические. Методика выбора 
условий измерений параметров»;

– ОСТ В5.7164-83 «Преобразователи 
электроакустические и устройства антен-
ные гидроакустические. Методика выпол-
нения измерений параметров»;

– 660.202.000 И «Измерения частот-
ных характеристик чувствительности аку-
стических приёмников на звуковых часто-
тах электростатическим методом»;

– 660.202.001 И «Измерения частот-
ных характеристик чувствительности мето-
дом сравнения в камерах малого объёма»;

– «Методические указания по метро-
логической аттестации гидроакустических 
бассейнов».

Поскольку метрологические воз-
можности бассейнов ограничены, то часть 
измерений приходится выполнять в натур-
ных условиях. Для этого ещё в 1980 г. была 
переоборудована в плавучую лабораторию 
самоходная баржа СБ-295 водоизмещением  
~ 90 т, оснащённая специальными грузо-
подъёмными и подъёмно-поворотными 
устройствами, позволяющими произво-
дить испытания антенн массой до 1,5 т. В 
настоящее время для расширения метро-
логических возможностей испытательного 
оборудования в новом лабораторном кор-
пусе института сооружается бассейн с раз-
мерами 8×8×12 м, который в полной мере 
обеспечит потребности Концерна в про-
ведении гидроакустических измерений на 
долгую перспективу. 

НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

С момента образования в отделе уде-
лялось особое внимание научной стороне 
разработок. Благодаря этому они высоко 
оцениваются ведущими специалистами от-
расли.

Гидроакустические системы МПО 
в сравнении с корабельными комплексами 
иногда называют «малой» гидроакустикой, 
но от этого проблемы их создания не стано-
вятся меньше. С учётом малых габаритов, 
высоких удельных мощностей, больших 
скоростей носителей, высокого уровня их 
шумов и т. п. стоящие перед специалиста-
ми отдела проблемы в ряде случаев оказы-
ваются даже сложнее проблем «большой» 
гидроакустики, а это, в свою очередь, опре-
деляет необходимость научного решения 
проблем.

Специалисты отдела поддерживают 
творческие связи с ведущими в области гид- 
роакустики предприятиями и вузами стра-
ны, институтами ВМФ и РАН, принимают 
участие на акустических конференциях 
и выставках. Это позволяет уточнять пер-
спективные направления исследований и 
разработок в создании гидроакустических 
антенн, вносить своевременную корректи-
ровку в реализуемые технические решения.

Научный подход при выполнении 
работ позволил сотрудникам отдела за-
щитить 3 докторских и 10 кандидатских 
диссертаций на соискание учёных степе-
ней по специальности «Вооружение и во-
енная техника Военно-морского флота»  
(рисунок 8) [8].

Докторские диссертации:
– «Методы и средства снижения ходо-

вой акустической помехи аппаратуре ССН 
противолодочных торпед» (Б.П. Белов);

– «Создание гидроакустических ан-
тенн минно-торпедного оружия» (О.А. Квят- 
ковский);

– «Методы акустических измерений 
в ограниченном пространстве антенных 
устройств неконтактных систем минно-тор-
педного оружия» (М.Г. Неручев).
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Кандидатские диссертации:
– «Теоретическое и эксперименталь-

ное исследование пространственной струк-
туры звукового поля в замкнутом объёме» 
(М.Л. Кричевский);

– «Исследование характеристик при-
ёмно-усилительного тракта на основе гид- 
роакустических приёмников колебательно-

го ускорения» (В.Н. Кочедыков);
– «Исследование и разработка пье-

зокерамических преобразователей с пони-
женной виброчувствительностью для высо-
коэффективных антенных устройств ССН 
торпед» (И.И. Стырикович);

– «Исследование и повышение 
устойчивости акустических преобразова-

Рисунок 8 – Учёные отдела, сформировавшие научные основы проектирования антенн МПО
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телей и антенн ССН торпед к воздействию 
структурного звука и ходовой вибрации»  
(В.П. Дмитриченко);

– «Исследование и разработка мето-
дов измерений антенн минно-торпедного 
оружия при воздействии гидростатическо-
го давления» (В.П. Козик);

– «Разработка математической моде-
ли и средств уменьшения турбулентного 
шума, создающего помеху работе противо-
лодочной ССН торпеды» (В.Р. Гессен);

– «Разработка методов автоматизи-
рованного проектирования гидроакустиче-
ских антенн ССН противолодочных тор-
пед» (М.С. Лурье);

– «Конструктивная защита антенн 
ССН противолодочной торпеды от струк-
турной помехи» (В.Б. Кутаков);

– «Средства повышения помехоу-
стойчивости антенн к внешнему акустиче-
скому полю торпед, рассеянному граница-
ми среды» (Т.Б. Огарковская);

– «Источники шумов обтекания гид- 
роакустических низкочастотных приёмни-
ков морских якорных мин и методы их сни-
жения» (С.Г. Михайлов).

Диссертации по основным направле-
ниям деятельности отдела явились опорной 
базой для создания научной школы проек-
тирования гидроакустических антенн МПО 
и признания этого направления одним из 
успешных в деятельности ЦНИИ «Гидро-
прибор» как Государственного научного 
центра РФ. Большой вклад в формирова-
ние научной школы проектирования гид- 
роакустических антенн в «Гидроприборе» 
внесли также такие специалисты отдела, 
как Л.В. Добисова, А.И. Азриель, А.В. Да-
выдов, Ю.Б. Шавель, Г.А. Зазерский и ряд 
других наших коллег. 

Дальнейшему углублению научной 
деятельности может способствовать соз-
данная на базе нашего отдела внештатная-
лаборатория фундаментально-прикладных 
проблем МПО под руководством члена-кор-
респондента РАН, д.ф.-м.н. А.Л. Собисе- 
вича. К работе в этой лаборатории при не-
обходимости привлекаются ведущие учё-

ные высшей школы и РАН, что способству-
ет поиску новых технических решений для 
совершенствования наших разработок и 
повышению заинтересованности молодых 
специалистов в научной деятельности. В 
рамках работы внештатной лаборатории в 
2019 г. Концерном выпущена монография 
академика В.В. Адушкина «Подводные и 
прибрежные взрывы» (научный редактор 
В.П. Дмитриченко), получившая высокую 
оценку специалистов. Первые результаты 
работ внештатной лаборатории представле-
ны в специальном выпуске № 4(52) сборни-
ка «Подводное морское оружие» в 2020 г.

В последние годы отдел тесно взаи-
модействует со специалистами дочернего 
предприятия Концерна АО «НПЦ «Сонар» 
по разработке новых образцов гидроаку-
стических средств освещения ближней 
подводной обстановки для обнаружения 
малоразмерных целей (ГАС «Маяк-2014»), 
в создании корабельной модификации та-
кой же станции («Маяк-МБ»), а также по 
разработке гидроакустической аппаратуры 
по основной тематике Концерна, в частно-
сти цифровой аппаратуры формирования 
каналов для приёмно-излучающего устрой-
ства на основе антенны ССН БЧ по НИР 
«Яшма-М».

Представляется целесообразным 
создать в Концерне специализированное 
подразделение по разработке гидроакусти-
ческой аппаратуры с привлечением этих 
специалистов. Необходимость создания 
такого подразделения давно назрела, по-
скольку тем малочисленным и разрознен-
ным группам, которые разрабатывают гид- 
роакустические приборы отдельно для 
торпедного, минного и противоминного 
оружия, уже не по силам разработать со-
временную и эффективную аппаратуру. 
Кроме того, такая структура не способ-
ствует проведению в этой области единой 
технической политики, использованию 
единой элементной базы и концентрации 
усилий всех специалистов Концерна на ре-
шении основных задач.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За более чем полувековой срок 
функционирования отдела гидроакустиче-
ских антенн сформированы основы науч-
ной школы их проектирования. Результаты 
деятельности отдела позволяют коллекти-
ву вести дальнейшие разработки на уров-
не современных технологий прикладной 
гидроакустики. Логичным завершением 
формирования научной школы проекти-
рования гидроакустических антенн МПО 
может служить выпуск пособий и мето-
дик по разработке основных составных 
частей антенн, включая проектирование 
пьезопреобразователей, расчёты антенн 

различной конфигурации и формирование 
необходимых пространственных каналов, 
проектирование средств снижения ходо-
вой помехи и прогнозирование её уровня 
для конкретных разработок торпед, основы 
конструирования и типовые технологиче-
ские процессы. Задача опытных специали-
стов отдела – сформулировать свои знания 
в виде таких руководящих документов по 
проектированию для возможности их ис-
пользования молодыми специалистами, и 
тогда дальнейшее развитие этого направ-
ления в интересах совершенствования 
МПО будет обеспечено.
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УДК 623.9:620.19
к.т.н. М.В. ГОЛОВАНОВА 

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ПРОГНОЗОВ ПРИ ЦИФРОВОМ МОДЕЛИРОВАНИИ 
КОРРОЗИОННОГО ИЗНОСА ОБРАЗЦОВ МОРСКОГО ПОДВОДНОГО ОРУЖИЯ

Статья посвящена описанию факторов, определя-
ющих интенсивность коррозионных процессов в морской 
воде, и необходимости их уточнения для повышения каче-
ства прогнозов при цифровом моделировании.

Для образцов морского подводного 
оружия (МПО) огромную роль играет опре-
деление возможного коррозионного износа 
в целях разработки необходимых и доста-
точных средств их противокоррозионной 
защиты (ПКЗ) в условиях эксплуатации. 
Это определено тем, что образцы МПО 
имеют сложное конструктивное исполне-
ние, эксплуатируются в сложных услови-
ях неоднородной коррозионной среды, и в 
процессе эксплуатации для ряда их типов 
невозможно или крайне затруднено устра-
нение коррозионных повреждений [1].

При этом очевидно преимущество 
цифрового моделирования [2], а именно:

– снижение длительности работ по 
прогнозированию;

– возможность дать прогноз на ран-
них этапах проектирования;

– возможность дать конкретные ре-
комендации по предполагаемому коррози-
онному износу образцов МПО для любых 
районов Мирового океана;

– многократное уменьшение стоимо-
сти работ и др.

В цифровом моделировании расчёт 
глубины коррозионного износа в каждой 
конкретной точке геометрической модели 
омываемой поверхности корпусно-меха-
нической части образца (КМЧ) МПО опре-
деляется законом Фарадея для глубинного 
показателя [3, 4], для чего:

– строятся геометрические модели 
омываемой поверхности КМЧ;

– используется закон Ома в диффе-
ренциальной форме;

– решается уравнение Лапласа, где 
в качестве граничных условий выступают 
электрохимические характеристики кон-

струкционных материалов, защитных по-
крытий, удельная электрическая проводи-
мость коррозионной среды.

Точность прогнозов при этом зависит 
от достоверности исходных данных.

1. Качество прогнозов для построен-
ной геометрической модели КМЧ определя-
ется подробностью триангуляции, которая, 
в свою очередь, зависит от возможностей 
компьютеров. При этом разбиение может 
быть неравномерным: густая сетка необхо-
дима для тех анодов, на которых глубину 
коррозионного износа нужно определять 
наиболее точно. Так, для определения глу-
бины разрушения жертвенной заглушки с 
точностью до сотых долей миллиметра раз-
мер сетки должен быть не более 1 мм (ри-
сунок 1).

2. В закон Ома входит электрохи-
мический эквивалент металлов [5], кото-
рый для сплавов можно уточнить исходя 
из процентного отношения его основных 
компонентов [6]. Так, например, для алю-
миния он 1.06 мм·м2/А·год, для сплава 
1560 – 1.15 мм·м2/А·год, а для сплава  
1980 – 1.11 мм·м2/А·год.

3. Электрохимические характеристи-
ки, а именно стационарный потенциал и 
поляризуемость (анодная и катодная), зави-
сят от удельной электрической проводимо-
сти морской воды (являющейся функцией 
температуры и солёности), скорости пото-
ка, гибки и сварки. Так, например, стаци-
онарный потенциал алюминиевого сплава 
1561, измеренный на плоском образце, со-
ставляет –0.55В, а на цилиндре – на 0.1В 
отрицательнее при той же удельной элек-
трической проводимости морской воды [5]. 
В потоке он становится отрицательнее на 
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0.33В. Удельная поляризуемость также из-
меняется [6-9].

4. Удельное электрическое сопротив-
ление лакокрасочного покрытия (ЛКП) из-
меняется по нескольким направлениям: во 
времени от 108-106 Ом·м2 после нанесения 
до 10-100 Ом·м2 через 2-6 месяцев эксплу-
атации; при этом крайне неравномерно из-
меняется по поверхности (разница может 
составлять несколько порядков) [6].

5. Удельная электрическая проводи-
мость морской воды зависит от темпера-
туры и солёности. В разных районах Ми-
рового океана она различна. Кроме того, в 
одном и том же бассейне она отличается по 

Рисунок 1 – Распределение коррозионных 
токов. В центре – жертвенная заглушка  

(основной анод)

Рисунок 2 – Изменение вертикальных  
профилей температуры по меридиональному 
разрезу от субтропиков к Антарктиде (а → е)

Рисунок 3 – Зависимость удельной  
электрической проводимости морской воды  

от температуры и солёности

Рисунок 4 – Распределение температуры 
и солёности в приатлантической части  

Арктического бассейна

глубине [10-14] (рисунки 2-5).
В своё время был проведен специали-

зированный эксперимент, в котором изме-
рялись основные характеристики металлов 
и покрытий на конкретном образце МПО, 
распределение коррозионного потенциала 
на его поверхности, а также характеристи-
ки коррозионной среды в месте испытаний 
[1] (рисунок 6).

По результатам испытаний были сде-
ланы следующие выводы:

– стационарный потенциал сплава 
1561 отрицательнее измеряемого на пло-
ских образцах на 0.1В;

– электрическое поперечное сопро-
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Рисунок 5 – Вертикальные профили температуры: 
а) в Атлантике в районе северного тропика;  

б) в Норвежском море в зоне  
подводного течения

1) Измерение стационарного потенциала

3) Измерение стационарного потенциала

2) Измерение удельного поперечного  
сопротивления ЛКП

4) Подготовка к измерениям распределения  
коррозионного потенциала на корпусе

Рисунок 6 – Комплексный натурный эксперимент

тивление ЛКП неравномерно по поверхно-
сти;

– коррозионный потенциал по по-
верхности распределяется неравномерно.

Применение новых научно-техниче-
ских решений для повышения надёжности 
и увеличения модернизационных возмож-
ностей с экономией больших финансовых 
ресурсов при обновлении вооружения и 
разработке новых высокотехнологичных 
образцов МПО соответствует современной 
политике Концерна [15].

Это – обеспечение разумного ком-
промисса: с одной стороны – прогнозиро-
вать коррозионный износ и защищаться от 
коррозии наилучшим образом, а с другой – 
обеспечить соответствие функциональным 
требованиям конструкторов, технологов и 
эксплуатационников к образцам МПО.
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При этом происходит:
– накопление данных;
– исследование на всех этапах жиз-

ненного цикла;
– внедрение комплексной ПКЗ;

– обучение конструкторов.
Всё это – цифровое моделирование, 

направленное на решение организацион-
ных, технических и правовых проблем в 
совокупности.
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УДК 378.14
к.ф.н. А.Е. ШАПОВАЛОВА

ОПЫТ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ: ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ
В статье анализируется опыт дистанционного обу- 

чения в Военно-медицинской академии и дистанционной 
практики в ГНЦ РФ АО «Концерн «МПО – Гидроприбор» 
на основе анкетирования, проведённого среди преподавате-
лей и студентов-практикантов.

Пандемия 2020 года вынудила пере-
вести образовательный процесс в дистан-
ционный формат. Перестраиваться при-
шлось резко и кардинально, и далеко не 
все учреждения и организации оказались к 
этому готовы. Во многих вузах существу-
ют образовательные онлайн-платформы 
(например, информационная система под-
держки образовательного процесса СПбГУ 
«Blackboard», система дистанционного 
обучения ГУМРФ им. адм. С.О. Мака-
рова «Фарватер», информационно-обра-
зовательная среда Университета ИТМО 
«AcademicNT»), однако до пандемии они 
использовались как вспомогательный ин-
формационный ресурс. Введение ограни-
чительных мероприятий задействовало их 
в полном объёме и выявило существенные 
ограничения их функционала, что, в свою 
очередь, отразилось на образовательном 
процессе, причём не в лучшую сторону.

Так, например, защиты выпуск-
ных квалификационных работ (ВКР) в 
Санкт-Петербургском государственном 
университете прошли в письменном фор-
мате ввиду ограниченных возможностей 
системы «Blackboard» по обеспечению ви-
деосвязи для более пяти тысяч ВКР. Защи-
та такого количества работ в течение менее 
чем месяца серьёзно повышала риск воз-
никновения технических сбоев. По словам 
первого проректора по учебной и методи-
ческой работе М.Ю. Лавриковой, «каждый 
сбой мог в перспективе привести к отмене 
результатов защиты всех ВКР, проведён-
ных в течение сессии подключения к си-
стеме, в ходе которой имел место сбой». 
Поэтому приказом от 06.05.2020 № 3896/1 
был утверждён особый регламент проведе-

ния государственной итоговой аттестации 
с применением исключительно дистанци-
онных образовательных технологий [1]. В 
итоге защита ВКР превратилась, по сути, в 
формальность.

«Дистант» оказался проверкой на 
прочность для подавляющего большинства 
преподавателей и студентов: отсутствие не-
посредственного общения, недостаточная 
обеспеченность образовательными ресур-
сами в цифровом формате, возросший объ-
ём письменных заданий (и их проверки), 
технические накладки. Сложности возник-
ли и в плане реализации содержания ряда 
учебных дисциплин, особенно технических 
и медицинских, большие вопросы вызыва-
ла организация государственной итоговой 
аттестации и производственной практики.

За прошедшие месяцы накопился 
опыт дистанционного обучения, который 
требует своего анализа и осмысления. Од-
ним из наиболее действенных инструмен-
тов анализа является анкетирование, ре-
зультаты которого представлены в статье. 
Мы рассмотрим дистанционное обучение 
с точки зрения преподавателей Военно-ме-
дицинской академии им. С.М. Кирова и 
дистанционную практику с точки зрения 
студентов-практикантов ГНЦ РФ АО «Кон-
церн «Морское подводное оружие – Гидро-
прибор».

ДИСТАНЦИОННОЕ ОБУЧЕНИЕ  
В ВОЕННО-МЕДИЦИНСКОЙ  

АКАДЕМИИ

В Военно-медицинской академии 
им. С.М. Кирова реализуется программа 
переподготовки преподавательского соста-
ва «Педагогика высшей школы» с курсом 
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педагогики и психологии высшей военной 
школы (ППВВШ). Весной 2020 года курс 
прошёл в режиме дистанционного обуче-
ния.

В академии существует электронная 
образовательная среда (ЭОС) на платформе 
MOODLE (рисунок 1), в которой представ-
лены материалы курсов преподаваемых 

дисциплин: тексты лекций и задания для 
практических занятий, презентации и ви-
деофайлы, методические рекомендации и 
контрольные вопросы. Имеется электрон-
ная библиотека. ЭОС позволяет проводить 
тестирование, загружать файлы выполнен-
ных заданий, редактировать их, выставлять 
и комментировать оценки.

Рисунок 1 – Фрагмент стартовой страницы ЭОС

Все материалы курса ППВВШ выло-
жены в ЭОС, однако во время дистанцион-
ного обучения платформа использовалась 
только как информационный ресурс. Обще-
ние преподавателя со слушателями (24 че-
ловека) осуществлялось посредством элек-
тронной почты, все выполненные задания 
были переданы таким же образом. 

По завершении курса ППВВШ слу-
шателям было предложено поучаствовать 
в анкетировании по вопросам дистанцион-
ного обучения. Надо отметить, что часть 
слушателей параллельно с обучением дис-
танционно проводили собственные заня-
тия, поэтому они смогли проанализировать 
свой опыт использования дистанционных 
технологий с позиций как слушателя, так и 
преподавателя.

До введения ограничительных меро-
приятий только треть опрошенных имела 
опыт дистанционного обучения, остальным 
дистанционный формат пришлось осваи-

вать в «полевых условиях».
Ниже представлены ответы на неко-

торые вопросы анкеты.
1. Удобна ли ЭОС академии как 

платформа для дистанционного обучения?
Все ответили на этот вопрос положи-

тельно, но с некоторыми оговорками. При 
этом были отмечены следующие недостат-
ки:

–  медленная работа и «зависание»;
–  затруднения в освоении некоторых 

опций (использование электронной библи-
отеки, создание тестов с картинками);

–  отсутствие обновлений в разделах 
новостей, чатов и т. д.

Двое слушателей не смогли под-
ключиться к курсу, потребовался «ручной 
ввод». Трое не смогли воспользоваться 
платформой ЭОС и получили все материа-
лы по почте.

Общий вывод, который делают слу-
шатели: ЭОС удобна как информационный 
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ресурс и неудобна как средство общения. 
Не хватает онлайн-лекций и вебинаров. 
По мнению респондентов, ЭОС необходи-
мо развивать именно в этом направлении. 
Технические возможности для этого есть 
(платформа MOODLE имеет такой функци-
онал), не хватает серверных мощностей.

2. Насколько удобен процесс обще-
ния с преподавателем через электронные 
средства?

По общему мнению слушателей, на 
платформе ЭОС связь неудобна: поле для 
сообщений маленькое, непонятно, как об-
мениваться файлами, получение сообщения 
не дублируется уведомлениями, поэтому 
оперативность обратной связи невозможна. 
Применительно к электронной почте все 
ответы положительные. Отмечена опера-
тивность обратной связи, наличие подроб-
ных ответов. При этом указаны следующие 
недостатки:

– отсутствует живое общение;
– много времени занимает набор тек-

ста;

–  связь получается двусторонней 
(преподаватель – слушатель), а не много-
сторонней, включающей всех слушателей, 
нет общения и между слушателями. Как ва-
риант решения этой проблемы предложено 
использование общего диалога в мессен-
джерах. Однако развёрнутый ответ на во-
прос предполагает большой набор текста, 
что удобнее делать при помощи отдельной 
клавиатуры, а не на экране смартфона. Дуб- 
лирование же каналов связи (почта и мес-
сенджер) только усложнило бы работу.

3. Насколько изменилась ваша 
преподавательская нагрузка с введением 
дистанционного обучения?

Семь респондентов в период обуче-
ния не вели собственных занятий, поэтому 
для них нагрузка не изменилась. Двое, за-
нимаясь преподаванием, также не заметили 
изменений в нагрузке: «Всё то же самое, 
только дистанционно». Для остальных 
пятнадцати нагрузка увеличилась много-
кратно (рисунок 2).

Рисунок 2 – Распределение ответов на вопрос анкеты

Увеличение нагрузки имеет несколь-
ко причин:

– постоянная проверка большого объ-
ёма работ обучающихся, подтверждающих 
освоение учебного материала;

– много времени занимает комменти-
рование ответов, разъяснения и замечания;

– требуется время на освоение всех 
возможностей ЭОС;

– значительно увеличилось время 
работы за компьютером, при этом есть 
сложности с доступом к нему, поскольку 
в семьях компьютер обычно один, а в ус-
ловиях самоизоляции он требуется всем и 
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примерно в одно и то же время.
4. Насколько интересно (продук-

тивно, эффективно) самостоятельное 
изучение дисциплин в дистанционном 
формате?

Ответ на этот вопрос слушатели по-
ставили в зависимость от нескольких усло-
вий:

– особенности личности обучающих-
ся (организованность, умение самостоя-
тельно работать, концентрация внимания);

– заинтересованность в той или иной 
дисциплине;

– мотивация обучающихся;
– адаптация учебного материала для 

дистанционного изучения.
Если студент обладает навыками са-

мостоятельной работы и самоорганизации, 
если он заинтересован в предмете и моти-
вирован на учёбу, если учебный материал 
ориентирован на дистанционное обучение –  
ответ положительный. Но в реальности всё 
не настолько оптимистично. Учебные ма-
териалы копируют формы традиционного 
образования и не слишком удобны для са-
мостоятельного обучения, навыки самосто-
ятельной работы у студентов не развиты, на 
интерес и мотивацию в отсутствие препо-
давателя рассчитывать не приходится.

При этом для слушателей курсов по-
вышения квалификации самостоятельное 
изучение продуктивно в силу тех же при-
чин – умения работать самостоятельно, ор-
ганизованности, мотивированности.

Приведём несколько мнений.
(1) «Самостоятельное изучение дис-

циплин интересно, есть возможность уде-
лять больше времени интересующим во-
просам, то есть перераспределять время 
обучения».

(2) «Мне как слушателю интересно 
работать в ЭОС. Я могу не спеша просмо-
треть презентации и текст лекции, соот-
нести их между собой, спокойно вникнуть, 
что-то заинтересовавшее или непонятное 
посмотреть дополнительно в интернете».

(3) «Интересно? Не очень. В отсут-
ствие преподавателя предмет не может 

заинтересовать, особенно если он вам не 
интересен. И самое главное – никто не под-
скажет, на что надо обратить внимание. 
Продуктивно? Не думаю. Неважно, сколь-
ко раз будет прочитан материал, но когда 
нет того, кто ответит на вопросы, вы не 
сможете его понять и не сможете найти 
адекватную литературу, которая бы по-
могла, либо потратите на это слишком 
много времени, а процессе поиска может 
наступить апатия. Эффективно? Учиты-
вая предыдущий пункт – не очень. Сложно 
тыкаться как слепой котенок».

(4) «У самостоятельного изучения 
дисциплин есть несомненные преимуще-
ства (заставляет думать, осуществлять 
самостоятельный поиск информации) и не-
достатки (очное общение с педагогом по-
зволяет правильно расставить акценты, 
сформировать каркас, на который уже по-
том нанизываются самостоятельно полу-
ченные знания)».

(5) «Мы пока не видим результатов 
такого обучения и не можем провести 
оценку эффективности и правильности, а 
ведь последствия могут быть хуже, чем 
просто пробелы в знаниях».

5. Может ли дистанционное обуче-
ние заменить обычное?

В ответе на этот вопрос все едино-
душны – дистанционное обучение стать 
полноценной альтернативой традиционно-
му не может, тем более если речь идёт о ме-
дицинских специальностях. 

Дистанционное обучение может быть 
использовано только в крайних случаях, 
таких как пандемия, частично – на курсах 
повышения квалификации (ПК), при изуче-
нии теоретических дисциплин, а также для 
всех дисциплин в качестве дополнительно-
го, вспомогательного ресурса (как обычно 
и используется ЭОС). В плане курсов ПК у 
«дистанта» есть неоспоримый плюс в виде 
снижения затрат на оплату командировок.

При этом преимущества на стороне 
традиционного образования:

– живое общение преподавателя со 
студентами, постоянная обратная связь;
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– постоянный контроль со стороны 
преподавателя;

– эффективное запоминание и усво-
ение информации благодаря её структури-
рованию, акцентам, которые расставляет 
преподаватель, воздействию его личности;

– практика, которую невозможно за-
менить;

– социальный опыт для обучающихся 
и соревновательность в учебном процессе.

Эти выводы подтверждаются слова-
ми респондентов.

(1) «На младших курсах – нет. А как 
же воспитательный процесс? А как хотя 
бы отрабатывать культуру профессио-
нальной речи, необходимой для контакта с 
пациентом, с коллегами?»

(2) «Школьникам и студентам млад-
ших курсов необходимо учиться «вживую», 
это помогает выстраивать отношения в 
коллективе, даёт опыт выступления пе-
ред аудиторией, возможность сравнивать 
свои результаты обучения с результатами 
других студентов. При аудиторной работе 
преподаватель чувствует, насколько усва-
ивается материал, и имеет возможность 
корректировать учебный процесс, что не-
возможно при дистанционном обучении».

(3) «Конечно, студентам нравит-
ся заниматься дома, ведь это облегчает 
жизнь, работаешь в своём темпе, по мере 
возможностей, не надо перенапрягаться и 
т. д. Но на этой почве они начинают ле-
ниться и терять интерес. В обычном обу- 
чении студента порой ставят в такие 
условия, что он должен прыгать выше го-
ловы, чтобы добиться результата, у него 
есть стимул, есть мотивация, контроль 
со стороны преподавателя. Всё это ведёт 
к тому, что он каждый день становить-
ся чуточку сильнее, увереннее, умнее, чем 
вчера, это уже победа, человек не стоит 
на месте и развивается. Ему приходится 
пройти через разные сложности, но это 
хорошая школа жизни в социальном и про-
фессиональном плане. А если будет только 
дистанционное обучение, то социальный и 
жизненный аспект просто выпадает».

(4) «С курсантами (студентами) в 
большинстве случаев не может ни при ка-
ких обстоятельствах. Им не хватит со-
знательности, организованности, понима-
ния, мотивированности».

(5) «У студентов не складывается в 
единое целое, не структурируется получен-
ная информация, им сложно представить, 
как это должно быть на практике. Пони-
мание возникает только после проведения 
консультации, практического выполнения 
задания, беседы с преподавателем».

(6) «Использование дистанционного 
обучения для повышения квалификации бо-
лее реально, так как обычно это небольшие 
курсы и учатся на них люди с опытом ра-
боты, они мотивированы на успешное про-
хождение курса».

(7) «Обычное обучение более про-
дуктивно, есть возможность затронуть 
больше вопросов, обсудить в живой беседе, 
услышать мнение коллег».

(8) «Курсы повышения квалифика-
ции, помимо приобретения новых знаний, 
считаю шикарным клубом общения, где 
можно познакомиться с профессионалами 
в разных областях, обменяться педагогиче-
ским и научным опытом, понять, что необ-
ходимо откорректировать в своем курсе. 
В дистанционном режиме всё это стано-
вится невозможным».

Таким образом, дистанционное обу- 
чение проигрывает традиционному, его до-
стоинства не могут компенсировать имею-
щиеся недостатки, особенно применитель-
но к профилю обучения или к категории 
обучающихся. И хотя «дистант» не сможет 
стать полноценной заменой классическому 
обучению, в условиях современных вызо-
вов он оказался приемлемой альтернативой 
и показал свою востребованность. Расши-
рение функционала образовательной плат-
формы, адаптация содержания учебных 
программ, повышение квалификации пре-
подавателей в области информационных 
технологий позволят усовершенствовать 
дистанционный формат обучения. 
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ДИСТАНЦИОННАЯ ПРАКТИКА  
В ГНЦ «ГИДРОПРИБОР»

Ежегодно в ГНЦ РФ АО «Концерн 
«МПО – Гидроприбор» проходят практику 
студенты базовых вузов: СПбГМТУ, БГТУ 
«Военмех», ЛЭТИ, ИТМО и СПбПУ «По-
литех». Ввиду ограничений, связанных с 
пандемией, в 2020 году практика прошла в 
дистанционном формате.

Учебно-методическим обеспечением 
практики стал «Гид для студентов, прохо-
дящих практику» (материалы о истории 
и структуре предприятия, направлениях 
его деятельности, разработанные отделом 
адаптации и подготовки персонала со-
вместно с центром организационно-мето-
дического и научно-технического сопрово-
ждения) и комплекс практических заданий 
и лабораторных работ, подготовленных 
специалистами Концерна – руководителями 
практики. Все материалы были размещены 
на официальном сайте «Гидроприбора» с 
индивидуальным доступом для каждого 
из 47 студентов, проходивших практику. 
Студенты должны были изучить материалы 
«Гида», выполнить практические задания и 
написать эссе по итогам прохождения прак-
тики с размышлениями о своей будущей 
профессии и перспективах в Концерне [2]. 

Кроме того, студенты заполняли ан-

Рисунок 3 – Распределение ответов на вопросы анкеты

кету обратной связи по вопросам дистанци-
онной практики. Несколько вопросов пред-
полагали оценку по пятибалльной шкале, 
где 5 – максимальный балл, остальные во-
просы – развёрнутый ответ. Полученные 
оценки представлены в виде диаграмм на 
рисунке 3.

Как видно из диаграмм, большин-
ство студентов положительно оценили 
дистанционную практику, выразив мне-
ние, что дистанционный формат не оказал 
значительного влияния на практическую 
ценность учебного материала. В отзывах 
респонденты отмечали, что информация 
удобно и хорошо организована, её интерес-
но читать и изучать.

При этом треть студентов в ответах 
на следующие вопросы анкеты высказа-
лась за традиционный формат проведения 
практики, справедливо полагая, что дистан-
ционная практика не может быть полноцен-
ной заменой обычной, «осязаемой» практи-
ке. Вот лишь некоторые мнения: «хотелось 
бы увидеть всё своими глазами», «интерес-
но побывать на самом заводе», «увидеть 
технологический процесс изнутри», «что-
бы лучше представлять свою будущую де-
ятельность на предприятии, пообщаться 
с сотрудниками, посмотреть на «кухню» 
завода изнутри, возможно, ближе познако-
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миться с оборудованием и принципами ра-
боты». Иными словами, понимая текущую 
ситуацию и признавая дистанционный 
формат как вынужденную меру в условиях 
ограничений, студенты всё же хотели бы, 
чтобы практика была практикой в полном 
смысле этого слова.

Приведём три показательные цита-
ты из анкет, довольно ёмко описывающие 
плюсы и минусы дистанционного формата 
практики.

(1) «Дистанционная практика, без-
условно, имеет свои плюсы (выполнение 
учебных заданий не выходя из дома, что 
экономит время), но в то же время имеет 
и минусы, так как нет возможности по-
смотреть, как происходит рабочий про-
цесс, чтобы познакомиться с будущей про-
фессией ближе, а также пообщаться со 
специалистами и узнать больше полезной 
информации о Концерне».

(2) «Дистанционная практика – это 
плохо. Проходить практику на предприя-
тии было бы куда интереснее и полезнее, 
это способствует получению опыта рабо-
ты на производстве в будущем».

(3) «Дистанционная практика не 
заменит очную, так как, образно гово-
ря, пощупав всё своими руками, материал 
практики лучше запоминаешь, происходит 
накопление опыта работы. Проходить 
практику, присутствуя на предприятии, 
намного интереснее и познавательнее».

С этими мнениями можно только со-
гласиться. Интересно, кстати, что студенты 
оказываются куда большими приверженца-
ми очного формата обучения, чем препода-
ватели [3].

Однако нынешние условия требуют 
пересмотра традиционных форм обуче-
ния и поиска новых методов организации 
учебного процесса. Поэтому в последнем 
пункте анкеты студентам было предложе-
но сформулировать свои пожелания по ор-
ганизации и проведению дистанционной 
практики. Среди прочих были высказаны 
следующие предложения:

1) добавить видеоконтент: видеокон-

ференции с руководителями практики, по-
знавательно-обучающие видеоматериалы, 
фильмы-экскурсии о производстве, анима-
ционные фильмы о работе устройств, видео- 
обращения специалистов Концерна, расска-
зывающих о своей работе (13 ответов). При 
этом положительно были отмечены имею-
щиеся видеоролики о продукции Концерна;

2) добавить интерактивность и игро-
вой элемент (4 ответа). При этом студентам 
понравилось, что пароль для доступа к ма-
териалам практики был представлен в виде 
ребуса;

3) предоставить профильную лите-
ратуру в электронном виде, поскольку по 
тематике МПО сложно найти нужный ма-
териал (1 ответ);

4) разработать методическое посо-
бие, как в учебных заведениях (2 ответа). 
При этом студенты положительно оценили 
выданный образец выполнения практиче-
ских заданий;

5) по возможности минимизировать 
дистанционный формат и проводить прак-
тику в привычном виде на предприятии  
(15 ответов).

По итогам дистанционной практи-
ки был проведён круглый стол, на котором 
был утверждён план мероприятий по со-
вершенствованию организации практики 
для студентов в Концерне. В частности, 
планируется следующее:

– выпустить несколько фильмов о 
Концерне, в том числе фильм-экскурсию по 
музею, некоторым отделам и цехам, а также 
профориентационный фильм; 

– организовать электронную библио-
теку для студентов;

– разработать учебно-методические 
пособия с лабораторными и практическими 
заданиями для студентов;

– оборудовать помещение для прове-
дения занятий в дистанционном формате.

Как видно, план был сформирован с 
учётом полученной от студентов обратной 
связи, которая во многом совпала с мне-
нием руководителей практики. Реализация 
намеченных мероприятий должна миними-
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зировать недостатки дистанционного фор-
мата практики.

При этом организаторы практики от-
мечают и положительные стороны «дистан-
та». Так, благодаря письменным работам, 
прежде всего эссе, которые сохраняются в 
личном деле каждого прошедшего практи-
ку студента, отдел адаптации и подготовки 
персонала получил более полную инфор-
мацию о том, насколько успешно студент 
проявил себя во время практики, какими он 
представляет свои перспективы в Концер-
не, что впоследствии может иметь значе-
ние при приёме на работу. Дистанционный 
формат побудил руководителей практики 
к созданию новых форм заданий, которые 
могут быть использованы и при традици-
онном проведении практики, а также к раз-
работке учебно-методических материалов, 
нехватка которых ощущалась и ранее, но не 
столь остро.

Таким образом, необходимость про-
ведения дистанционной практики подтолк- 
нула «Гидроприбор» к поиску новых форм 
организации учебного процесса, что в пер-
спективе позволит усовершенствовать ор-
ганизацию практики и, следовательно, по-
высит эффективность подготовки будущих 
специалистов.

ВЫВОДЫ

Проведённый анализ позволяет сде-
лать выводы о достоинствах и недостатках 
дистанционного обучения.

Достоинства:
– доступ к образовательным ресур-

сам в любое время в любом месте;

– экономия времени на дорогу в вуз 
и обратно;

– возможность изучения учебных ма-
териалов в комфортном темпе;

– возможность совмещения учёбы и 
работы;

– развитие навыков самостоятельной 
работы;

– повышение прозрачности аттеста-
ции ввиду письменного формата ответов.

Недостатки:
– отсутствие живого общения препо-

давателя с обучающимися;
– отсутствие практического компо-

нента содержания обучения;
– отсутствие социального взаимодей-

ствия в учебном коллективе и соревнова-
тельности в учебном процессе;

– сложности с созданием мотивации 
к обучению;

– сложности с реализацией воспита-
тельного функции образовательного про-
цесса;

– увеличение зрительной нагрузки;
– увеличение времени на написание и 

проверку работ;
– невозможность контролировать са-

мостоятельность выполняемых работ;
– наличие технических сбоев.
Несмотря на очевидное преимуще-

ство традиционного формата обучения пе-
ред дистанционным, в нынешних условиях 
возможно реализовывать только последний. 
Следовательно, необходимо совершенство-
вать его организацию, учитывая имеющие-
ся недостатки, и использовать сложившу-
юся ситуацию в перспективном ключе, как 
это сделал ГНЦ «Гидроприбор».
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ОПЫТ СТАНОВЛЕНИЯ КОМАНДИРОВ ДИЗЕЛЬНЫХ ПОДВОДНЫХ ЛОДОК 
В СОВЕТСКОМ ВМФ КАК ЦЕЛЕСООБРАЗНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 

СОВРЕМЕННОЙ ПОДГОТОВКИ КОМАНДИРА 
НЕАТОМНОГО ПОДВОДНОГО КОРАБЛЯ

В статье на основе служебного опыта авторов пред-
ложена последовательность этапов становления командира 
современной неатомной подводной лодки.

В настоящее время в российском Во-
енно-морском флоте практически отсут-
ствует продуманный системный подход, 
направленный на качественную подготовку 
одной из самых сложных и ответственных 
военно-морских профессий – командиров 
дизельных (неатомных) подводных лодок. 
К большому сожалению, мало использу-
ется богатейший опыт советского ВМФ в 
этой области.

Целью статьи является рассмотрение 
и решение данной проблемы через анализ 
личного опыта становления командиров 
дизельных лодок в советском ВМФ в наи-
более напряжённый и сложный период его 
противостояния с военно-морскими силами 
(ВМС) США и НАТО в годы холодной во-
йны на море. 

В 1960-1980-е годы холодная война 
между СССР и США была в самом разга-
ре. Имея на вооружении достаточное коли-
чество современных атомных и дизельных 
подводных лодок и хорошо отлаженную 
систему подготовки экипажей, включая 
командиров, советский ВМФ активно и 
успешно противостоял ВМС США и НАТО 
во всех стратегически важных районах Ми-
рового океана. Наш флот господствовал в 
подводной среде не только в морях, приле-
гающих к территории Советского Союза, 
но и во многих районах дальней морской и 
океанской зоны. Советские подводные лод-
ки присутствовали в водах всех океанов и 
контролировали все важнейшие мировые 
коммуникации. 

В начале 1980-х годов советский 
ВМФ по числу атомных стратегических, 
атомных и дизельных многоцелевых под-

водных лодок уверенно вышел на первое 
место в мире. Одновременно в различных 
районах Мирового океана на боевой служ-
бе находилось до 12 атомных и 10 дизель-
ных советских подводных лодок в немед-
ленной готовности к применению оружия. 
Мы превосходили американцев не только 
по количеству лодок, но и по их результа-
тивности: по общему времени нахождения 
в море, числу дальних походов, результа-
там освоения стратегически важных райо-
нов Мирового океана. К примеру, за 1971- 
1991 годы число походов советских атом-
ных подводных лодок подо льдами Север-
ного Ледовитого океана составило 248, а 
американских в 5 раз меньше – всего 48 
походов [1].

В 1960-1990 годы в боевом составе 
советского ВМФ числилось от 240 до 150 
дизельных лодок, которые интенсивно ис-
пользовались для обеспечения националь-
ных интересов государства в Мировом 
океане. С этой целью советские дизельные 
подводные лодки с середины 1960-х и до 
конца 1980-х годов совершили более 500 
дальних походов в различные районы Ми-
рового океана, в том числе не менее 110 
боевых служб в Средиземном море, где 
находились в отрыве от своих баз по 8-12 
месяцев, некоторые лодки – до 17 месяцев.

Несмотря на высокое напряжение, 
трудности и сложности дальних походов, 
абсолютное большинство дизельных лодок 
успешно выполняли поставленные задачи и 
благополучно возвращались в свои базы. За 
этот почти тридцатилетний период по раз-
ным причинам затонули всего три совет-
ские дизельные лодки.
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Одной из главных причин высокой 
успешности применения наших дизельных 
подводных лодок являлась продуманная, 
хорошо организованная и отлаженная си-
стема подготовки командиров этих подвод- 
ных лодок.

Подтверждением этому является и 
личный опыт службы авторов статьи на 
подводных лодках Северного флота, в том 
числе в должности командира дизельной 
подводной лодки. 

Путь в командиры В.В. Пучнина 
сложился следующим образом. 

После окончания в 1972 году Выс-
шего военно-морского училища имени  
М.В. Фрунзе по специальности «Противо-
лодочное вооружение» службу начал в 4-ой 
эскадре подводных лодок Северного флота 
командиром торпедной группы, затем ко-
мандиром минно-торпедной боевой части 
на большой океанской дизельной подво-
дной лодке «Челябинский комсомолец», 
проекта 641 под командованием капитана  
2 ранга И.Н. Мохова, который стал учите-
лем и наставником на все годы службы в 
подводных силах Северного флота. За три 
года, проведённых на «Челябинском комсо-
мольце», стал в совершенстве знать техни-
ческое заведование минно-торпедной бое-
вой частью и устройство подводной лодки, 
на уровне вахтенного офицера мог уверен-
но управлять подводной лодкой в подвод-
ном и надводном положениях, до автома-
тизма выполнять первичные мероприятия 
по борьбе за живучесть и другие непростые 
вопросы подводной службы. Прошёл три 
боевые службы: в Норвежском море с вы-
ходом в Северную Атлантику (август-сен-
тябрь 1972 г.) и в Средиземном море (ян-
варь-август 1973 г., март 1974 – июнь  
1975 гг.).

После возвращения в 1975 году с бое- 
вой службы был назначен помощником, а 
в 1976 году, после сдачи многочисленных 
зачётов флагманским специалистам эска-
дры, был допущен к самостоятельному 
управлению подводной лодкой, – старшим 
помощником командира подводной лодки. 
В этой ответственной и хлопотной должно-

сти совершил дальний поход в Атлантику и 
в Средиземное море (октябрь 1977 – июнь 
1978 гг.). В ходе этих непростых восьми 
месяцев плавания получил значительный 
опыт управления подводной лодкой и ре-
шения сложных задач в море. К концу бое- 
вой службы на уровне командира лодки 
освоил сложные манёвры, связанные с по-
гружениями и всплытиями, постановкой 
на якорь, швартовкой к борту надводного 
корабля, стоявшего в море на якоре, и др. 
Успешное выполнение задачи длительного 
похода послужило основанием для направ-
ления в 1978 году на учёбу на 6-е Высшие 
специальные офицерские курсы (6 ВСОК) 
ВМФ в Ленинграде.

Следует особо отметить важное ме-
сто в подготовке командиров кораблей  
6 ВСОК ВМФ, являющихся уникальным 
учебным заведением – ни в одном флоте 
мира подобного образовательного учреж-
дения нет, – в котором получали серьёзную 
теоретическую и практическую подготовку 
все флотские офицеры перед назначением 
на должность командира корабля (надвод- 
ного или подводного). После всех потря-
сений и реформ военного образования 
офицерские классы в Санкт-Петербурге со-
хранились и сегодня продолжают успешно 
функционировать как Военный институт 
дополнительного профессионального обра-
зования (ВИ ДПО) в составе ВУНЦ ВМФ 
«Военно-морская академия».

После учёбы в Ленинграде сно-
ва убыл на Северный флот, где в декабре 
1979 года, пройдя государственную атте-
стационную комиссию, приказом главкома 
ВМФ был назначен командиром океанской 
дизельной подводной лодки Б-435, будучи 
капитаном 3 ранга, в возрасте неполных  
30 лет.

Таким образом, чтобы стать команди-
ром лодки, потребовалось 7,5 лет, из кото-
рых более трёх лет прошли в море на боевой 
службе. Потом почти 4 года была служба ко-
мандиром лодки, были многочисленные по-
ходы в море, связанные с выполнением задач 
боевой подготовки и торпедными стрель-
бами, в том числе стрельба на приз глав-
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нокомандующего ВМФ, 8-месячная бое- 
вая служба в Атлантике и в Средиземном 
море. Далее – учёба и преподавательская 
работа в Военно-морской академии. 

Путь А.Н. Попова в командиры под-
водной лодки складывался следующим об-
разом.

Окончив в 1973 году Высшее воен-
но-морское училище подводного плавания 
им. Ленинского комсомола, был назначен 
командиром минно-торпедной боевой части 
большой подводной лодки проекта 641 Б-9. 
На этом корабле совершил зимний межте-
атровый переход по штормовому морю из 
Кронштадта на Северный флот в г. Поляр-
ный на 4-ю эскадру дизельных подводных 
лодок. Там экипаж Б-9 снова прошёл пол-
ный курс боевой подготовки и участвовал 
в двух крупных учениях. Через год службы 
на флоте был назначен помощником коман-
дира большой океанской дизельной подво-
дной лодки Б-57. С этого момента началась 
целенаправленная подготовка как будуще-
го командира лодки, значительную роль 
в которой сыграл командир Б-57 капитан  
2 ранга Г.А. Мелихов. Своих помощников –  
А.Н. Попова и старшего помощника ко-
мандира Г.А. Сучкова (будущего адмирала, 
командующего Северного флота) – он об-
учал самостоятельности в управлении ко-
раблём. Оба без вмешательства командира 
выполняли перешвартовки, погружения и 
всплытия, проходили узкости, выходили в 
торпедные атаки, отрабатывали действия в 
аварийных ситуациях и многое другое. Это 
была великолепная школа.

Затем состоялась 13-месячная бое-
вая служба в Средиземном море и Южной 
Атлантике, которая дала огромный опыт, 
в том числе управления подводной лодкой 
при длительном плавании под РДП в океа-
не, в течение которой были сданы зачёты и 
получен допуск к самостоятельному управ-
лению подводной лодкой.

После возвращения в базу последова-
ла ещё одна боевая служба продолжитель-
ностью 50 суток в Северной Атлантике на 
противолодочных рубежах НАТО. Летом 
1977 года был назначен старшим помощни-

ком командира подводной лодки и в том же 
году направлен на учёбу на 6 ВСОК ВМФ. 
После окончания классов – назначение 
старшим помощником командира большой 
подводной лодки Б-821 Северного флота.

С назначением на эту должность на-
чалась интенсивная подготовка Б-821 к 
10-месячной боевой службе в Атлантике 
и Средиземном море, а затем сама боевая 
служба, в ходе которой пришлось решать 
множество сложных задач: в подводном 
положении форсировать пролив Гибралтар, 
скрытно осуществлять поиск американских 
подводных лодок в Средиземном море, осу-
ществлять слежение за АУГ США и десант-
ным соединением ВМС НАТО в ходе про-
ведения им учений с высадкой десанта на 
побережье Греции и многое другое.

Сразу после возвращения в г. Поляр-
ный вступил в должность командира под-
водной лодки Б-825 с последующим выпол-
нением полного курса боевой подготовки 
и успешного выполнения всех требуемых 
торпедных стрельб, включая стрельбу те-
леуправляемыми торпедами. Следователь-
но, для чтобы стать командиром подводной 
лодки, потребовалось 6,5 лет (половина из 
них на боевой службе). Потом в должности 
командира последовала короткая боевая 
служба и назначение командиром другой 
подводной лодки – Б-400. Ускоренный курс 
боевой подготовки с полным успешным 
курсом стрельб, в том числе телеуправляе-
мыми торпедами, а затем 11-месячная бо-
евая служба в Средиземное море. На этой 
боевой службе потребовалось решить ряд 
сложных трудновыполнимых задач. В даль-
нейшем – учёба и преподавательская ра-
бота в Военно-морской академии, а также 
13-летняя служба начальником кафедры 
тактики и оперативного искусства ВМФ.

Таким образом, обобщая этот опыт, 
можно заключить: чтобы стать команди-
ром дизельной лодки в советском ВМФ, 
надо было непрерывно прослужить на 
подводных лодках не менее 6-7 лет, после-
довательно пройдя должности командира 
минно-торпедной или штурманской боевой 
части (реже – радиотехнической службы), 
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помощника и старшего помощника ко-
мандира, сдать зачёты на самостоятельное 
управление подводной лодкой, а также за-
кончить Высшие офицерские классы. При 
этом в ходе всей службы нужно много и 
упорно учиться, сдавать множество зачётов 
и экзаменов, месяцами быть в море на бое- 
вой службе. Следует особо подчеркнуть, 
что назначение командиром лодки могло не 
состояться, если кандидат в командиры не 
имел за плечами опыта длительного похода 
(боевой службы) в должности старшего по-
мощника командира подводной лодки. 

Убеждены в правильности такого 
подхода. Командиру в море приходится са-
мостоятельно решать большое число слож-
нейших управленческих, технических и со-
циальных задач, быть ответственным за всё 
происходящее в прочном корпусе лодки. 
Выполнение указанных правил являлось 
необходимым условием для того, чтобы 
командирами лодок становились офицеры, 
всесторонне подготовленные как в профес-
сиональном, так и в морально-психологи-
ческом плане.

Исходя из рассмотренного опыта 
подготовки командиров дизельных подво-
дных лодок советского ВМФ, полученного 
в самые напряжённые годы их применения 

в холодной войне на море, а также учиты-
вая сегодняшнее состояние российских 
подводных сил и решаемые ими задачи, 
предлагаем следующую последователь-
ность этапов службы и становления совре-
менных командиров неатомных подводных 
лодок российского ВМФ (рисунок 1).

Первая ступень – 5-летняя учёба в 
Военно-морском институте (ВМИ) или Во-
енно-морском политехническом институте 
(ВМПИ) по специальностям: штурманская 
или радиотехническая, противолодочное 
(минно-торпедное) вооружение. Курсан-
там, изъявившим желание служить на под-
водных лодках, после 3 и 4 года обучения 
необходимо обеспечить прохождение мор-
ской практики на подводных лодках.

Вторая ступень – 2-3 года службы на 
подводной лодке в должности командира 
группы, штурманской или минно-торпед-
ной боевой части, реже – командира боевой 
части связи и радиотехнической службы. 
При этом общее время пребывания в море в 
указанных должностях должно составлять 
не менее 90 суток.

Третья ступень – не менее 2 лет 
службы в должности помощника команди-
ра подводной лодки, время пребывания в 
море должно составить не менее 90 суток. 

Рисунок 1 – Этапы становления командира неатомной подводной лодки
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При этом помощник командира должен 
сдать не менее 50% требуемых зачётов на 
допуск к самостоятельному управлению 
подводной лодкой.

Четвертая ступень, самая главная – 
служба не менее 3 лет в должности старше-
го помощника командира подводной лодки. 
Время пребывания в море старпомом долж-
на составить не менее 120 суток. В период 
службы старшим помощником завершить 
сдачу зачётов и получить допуск к самосто-
ятельному управлению подводной лодкой. 

Пятая ступень – 10-месячное обуче-
ние в Военном институте дополнительно-
го профессионального образования, затем 
прохождение государственной аттестаци-
онной комиссии и назначение командиром 
неатомной подводной лодки.

В завершение – несколько рекоменда-
ций из опыта нашей службы в 4-ой эскадре 
подводных лодок в интересах успешного и 
безаварийного выполнения задач в море. 

1. Командир должен лично обучать 
своих помощников и вахтенных офицеров. 
Это позволит лучше узнать подчинённых и 
их возможности в тех или иных ситуациях. 
Необходимо проводить регулярные трени-
ровки по выходу в торпедные атаки, вклю-
чая применение оружия на самооборону, а 
также практические стрельбы.

2. Особое внимание нужно уделять 
подготовке по борьбе за живучесть подвод- 
ной лодки, отрабатывать с офицерами до 
автоматизма первичные мероприятия по 
борьбе с пожарами, с поступлением воды, 
изучать все переключения, связанные с 
главной энергосистемой. 

3. Самым серьёзным образом отно-
ситься к предпоходовой подготовке: до-
сконально изучать маршруты перехода и 
районы выполнения задач, особенно вни-
мательно изучать районы расположения 
платформ по добыче нефти и газа, а также 
районы, используемые рыболовными трау-
лерами.

4. Долгое пребывание в прочном 
корпусе сказывается на поведении моря-
ков-подводников. Проявляется это в мело-
чах: то вспыхнет в кают-компании излишне 
ожесточённый спор, то возникнет обида 
из-за резко сказанной фразы. Безусловно, в 
очень непростых условиях многомесячно-
го плавания управление экипажем должно 
осуществляться твёрдой командирской ру-
кой. Твёрдой, но не грубой: резкость, не-
уважительное слово, брошенное сгоряча 
подчинённому, может вызвать только от-
ветную вспышку. За многолетнюю службу 
на подводных лодках выработался опреде-
лённый стиль в работе с экипажем лодки, 
который сводится к следующим правилам. 
Никогда нельзя допускать хамского отно-
шения к подводникам любого ранга. Всегда 
нужно уважительно относиться к подчи-
нённым, будь это офицер, мичман или ма-
трос. Прощая и спуская в мелочах, надо не-
укоснительно требовать в главном. Отдавая 
приказы и распоряжения, предварительно 
продумывать их содержание. Убеждены, 
что только в этом случае приказы уважают 
и выполняют. Всегда нужно помнить, что 
любому исполнителю хочется иметь на-
чальником знающего и понимающего офи-
цера, способного видеть в своём подчинён-
ном товарища по службе.

5. Подводники месяцами не видят 
солнца, родных и любимых, находятся в 
ограниченном пространстве отсеков под- 
водной лодки без элементарных челове-
ческих удобств. Их служба, требующая 
постоянного напряжения, концентрации 
внимания и мгновенной реакции, трудна и 
опасна. На лодке, как нигде, жизнь всех за-
висит от действий каждого подводника. Всё 
это предъявляет определённые требования 
к формированию экипажей подводных ло-
док.

Хочется надеяться, что продуманная 
система подготовки экипажей подводных 
лодок, включая их командиров, позволит 
России иметь один из лучших подводных 
флотов в мире.
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ДИВЕРСИФИКАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА – НЕОТЪЕМЛЕМАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ 
РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ ОПК

В статье проанализирован опыт диверсификации 
предприятий оборонно-промышленного комплекса США и 
Китая, выделены проблемы диверсификации предприятий 
отечественного ОПК.

Благодаря действию государствен-
ных программ вооружения многие пред-
приятия российского оборонно-промыш-
ленного комплекса (ОПК) получили новый 
виток развития. Кроме оборонной промыш-
ленности, значительное развитие получили 
военные и прикладные науки. Своеобраз-
ный научно-технический прорыв получили 
целые отрасли ОПК. К сожалению, гособо-
ронзаказ имеет количественные и времен-
ные рамки и в конечном итоге заканчива-
ется его выполнением, при этом расходы 
на перевооружение с каждым годом будут 
только снижаться.

В ежегодном послании Федерально-
му собранию еще в декабре 2016 года [1] 
президент РФ В.В. Путин поставил пред-
приятиям ОПК задачу довести к 2025 году 
долю гражданской продукции до 30% от 
общего объёма производства, а к 2030 – до 
50%.

Это влечёт за собой определённую 
реструктуризацию оборонных предприя-
тий с возможной необходимостью сокра-
щения численности персонала и производ-
ственных мощностей. Чтобы предприятия 
ОПК не оказались на грани банкротства и 
не утрачивали научно-технический и про-
изводственный потенциал, в стране уже 
сейчас поэтапно запускается диверсифи-
кация военного производства, суть которой 
состоит в перепрофилировании и адапта-
ции передовых научно-технических и тех-
нологических разработок, а также части 
производственных мощностей и персонала 
предприятий ОПК для создания на их базе 
высокотехнологичной и востребованной 
гражданской продукции. 

Диверсификация (от лат. diversus – 
разный и facere – делать) производства – 

процесс распространения хозяйственной 
деятельности предприятия на новые сфе-
ры, процесс расширения номенклатуры 
выпускаемой продукции, увеличение ви-
дов предоставляемых услуг. Диверсифика-
цию можно рассматривать как стратегию 
расширения ассортимента производимого 
товара и переориентацию сбыта на новых 
сегментах рынка, так и осваивание ранее 
неиспользованных типов производств с це-
лью повышения эффективности производ-
ства, приобретения экономической выгоды, 
а также для предотвращения банкротства. 
В результате диверсификации производ-
ства предприятия превращаются в сложные 
многоцелевые комплексы, включающие на-
учные и производственные мощности, спо-
собные выпускать продукцию и оказывать 
услуги совершенно различного назначения 
и характера. Диверсифицированным можно 
считать предприятие, когда более 30% об-
щего объёма продаж приходится на товары 
и услуги, не связанные с основной деятель-
ностью предприятия.

Необходимо учитывать разницу 
между понятиями «конверсия» и «дивер-
сификация». Конверсия направлена на пе-
репрофилирование военного предприятия 
на выпуск гражданской продукции, а ди-
версификация направлена на освоение но-
вых сегментов рынка и выпуск продукции, 
не связанной с основным направлением 
деятельности предприятия. Само понятие 
диверсификации появилось после анализа 
ряда успешно проведённых конверсий в 
различных странах, где основными целя-
ми были не только перепрофилирование 
производства на выпуск гражданской про-
дукции, но и сохранение материально-тех-
нического, научного и производственного 
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потенциала для обеспечения потребностей 
оборонно-промышленного комплекса. По-
этому при анализе отечественного и зару-
бежного опыта проведённых конверсий эти 
понятия можно рассматривать как тесно 
взаимосвязанные.

На основе всестороннего анализа 
всех факторов, оказывающих влияние на 
процессы диверсификации, а также учиты-
вая опыт диверсификации отечественных 
и зарубежных предприятий ОПК, можно 
приступать к выработке рекомендаций и 
планированию процесса диверсификации 
конкретного предприятия.

КРАТКИЙ АНАЛИЗ КОНВЕРСИЙ НА 
ОБОРОННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ США

Наиболее эффективным и показа-
тельным является опыт проведения кон-
версии с 1984 по 1994 гг. [2, 3]. При этом 
сама конверсионная программа США была 
составной частью планов развития эконо-
мики страны.

Целью реформ было сохранение 
уникального производственного потенци-
ала военной промышленности, высококва-
лифицированных специалистов из числа 
персонала военных предприятий, а также 
всесторонняя государственная поддержка 
предприятий, проводящих диверсифика-
цию и выход на новые рынки сбыта.

Для определения возможных направ-
лений диверсификации оборонных пред-
приятий и целесообразности дальнейших 
государственных инвестиций была создана 
специальная правительственная комиссия. 
Эта комиссия комплексно изучала каждое 
производственное предприятие по направ-
лениям: производственные мощности, 
технологии, персонал. После этого выно-
силось дифференцированное решение по 
каждому предприятию. Те из них, которые 
признавались неконкурентоспособными, 
получали дотации и закрывались. В осталь-
ные предприятия ОПК вкладывались инве-
стиции на переориентацию производства и 
выпуска высокотехнологичной продукции 

для заполнения сегментов на гражданских 
рынках сбыта.

Кроме того, оборонные предприятия 
не только перепрофилировали производ-
ство продукции военного назначения на 
гражданскую. Существенное влияние на 
развитие предприятий оказало принципи-
альное изменение подхода к системе кон-
трактов. 

За счёт деления крупных государ-
ственных контрактов на более мелкие 
Пентагон в несколько раз расширил базу 
контрактов. В создавшихся условиях поя-
вились новые участники конкурса на вы-
пуск оборонной продукции, что привело к 
созданию мощной конкуренции и позволи-
ло стабилизировать цены. В этих условиях 
к производству военной продукции могли 
приступить сугубо гражданские фирмы, 
что дало положительный результат разви-
тия отраслей в целом.

Реформы военного сектора экономи-
ки проводились комплексно, постепенно, 
с применением системного подхода в ис-
следованиях рынка. Главная задача реформ 
сводилась к планомерному вхождению обо-
ронных предприятий в гражданский сектор 
экономики с возможностью использования 
уникальных технологий и производства 
продукции с лучшим качеством и меньши-
ми затратами.

Считалось, что окончательное 
утверждение плана диверсификации кон-
кретного предприятия возможно только по-
сле проведения подготовительного этапа, в 
течение которого должен был быть выпол-
нен ряд мероприятий:

– анализ производственных мощно-
стей;

– анализ уровня подготовки персона-
ла предприятия;

– маркетинговый анализ рынка сбыта 
продукции гражданского сектора экономи-
ки, в том числе и в смежных отраслях;

– обоснование необходимых параме-
тров качества продукции для дальнейшего 
сертифицирования;

– оценка возможностей кооперации с 
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Название  
компании Основной вид деятельности Направление  

диверсификации

SAAB
Разработка технологии создания 
3D-карт рельефа местности для 
крылатых ракет.

В 2007 г. была выделена компа-
ния C3 Technologies для разра-
ботки коммерческих приложений 
на основе данных решений. В 
2011 г. SAAB продала свою долю 
компании Apple за $150 млн.

Sodern
Развитие технологии нейтронных 
трубок (генераторов) для инициа-
ции реакции в ядерном оружии.

Поставка систем проверки сырья 
на угольные карьеры, станции, 
цементное производство и др. 
Поставка системы определения 
наличия в багаже и грузах взрыв- 
чатых и химических веществ в 
аэропорты.

BAE 
Systems

Разработка и производства обо-
рудования для ВВС. Разработка 
и сборка военных кораблей, ПЛ, 
машин РСЗО и сухопутных арт- 
систем. Разработка защитных 
ИТ-систем государственных объ-
ектов, коммерческих предприя-
тий.

Услуги исследовательских лабо- 
раторий. Защита данных коммер-
ческих предприятий. Инжиниринг  
и производство электроники.

Alion 
Science and 
Technology

Инжиниринг и проектирование 
военных кораблей. Создание ин-
формационных систем для ВМС 
США.

Повышение безопасности про-
мышленных объектов. IT-реше-
ния для бизнеса и государства. 
Системы обучения, тренажёры.

Таблица 1 – Диверсифицированные предприятия США

другими предприятиями отрасли.
Одной из самых трудных задач было 

выявление перспективной конкурентоспо-
собной гражданской продукции, а также 
рынков сбыта для неё.

Кроме того, в результате исследо-
ваний выяснилось, что переориентация 
производства на выпуск гражданской про-
дукции потребует значительных затрат, а 
влияние свободного экономического рынка 
на реализацию продукции будет непрогно-
зируемым, что не гарантирует успешной 
работы предприятия. Наибольшего успеха 

в диверсификации производства добились 
те компании, руководство которых сумело 
грамотно провести исследования в области 
маркетинга для новой продукции и было го-
тово к достаточно длительному (в течение 
нескольких лет) освоению производства 
новой продукции и завоевания позиций на 
рынках сбыта.

В качестве примера можно привести 
ряд диверсифицированных предприятий, 
успешно продолжающих деятельность на 
внутренних и внешних рынках сбыта (таб- 
лица 1).
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КРАТКИЙ АНАЛИЗ КОНВЕРСИЙ НА 
ОБОРОННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ КНР

Система военной промышленности 
КНР создавалась по образцу послевоен-
ного ОПК СССР и организационно своди-
лась к семи министерствам с присвоением 
порядкового номера. К 1980 году возникла 
необходимость в проведении ряда реформ 
и созданию на базе предприятий ОПК ди-
версифицированных производственных 
комплексов.

В 1982 г. для реформирования и 
управления военно-промышленным ком-
плексом была создана особая комиссия по 
науке, технологии и промышленности в 
интересах обороны. На неё была возложе-
на задача проведения диверсификации обо-
ронных предприятий. Структура ОПК КНР 
сразу же подверглась радикальным измене-
ниям.

Для выхода на рынки гражданской 
продукции каждое номерное министерство 
получило название:

1)   Министерство машиностроения;
2) Министерство ядерной промыш-

ленности;
3) Министерство авиационной про-

мышленности;
4) Министерство электронной про-

мышленности;
5) Министерство вооружения и бое-

припасов;
6)  Китайская государственная корпо-

рация судостроения;
7) Министерство космической про-

мышленности.
Для производства и сбыта продукции 

гражданского назначения каждое мини-
стерство учредило свою торгово-промыш-
ленную корпорацию, которая осуществля-
ла деятельность даже на международных 
рынках. Ярким примером может служить 
созданная министерством космической 
промышленности China Great Wall Industry 
Corporation («Великая стена»), являющаяся 
одной из крупнейших компаний в области 
производства и эксплуатации коммерче-
ских спутников Земли.

Кроме конверсионных реформ в обо-
ронной промышленности, полным ходом 
шло реформирование Народно-освободи-
тельной армии Китая (НОАК) в части укре-
пления обороноспособности. Уже с начала 
1980-х годов для увеличения финансирова-
ния гособоронзаказа в НОАК была разре-
шена широкомасштабная хозяйственная де-
ятельность. Суть её заключалась в создании 
в военных округах и воинских частях соб-
ственных производственно-хозяйственных 
структур, нацеленных на самообеспечение 
армии и получение прибыли. Эти струк-
туры занимались производством и сбытом 
продукции в таких отраслях, как сельское 
хозяйство, транспортно-логистические ус-
луги, производство товаров народного по-
требления, культурно-досуговый сектор, 
ремонтные услуги, строительство и даже 
банковский сектор. Особое место занимал 
экспорт вооружений и технологий двой-
ного назначения в Пакистан, Иран, КНДР 
и некоторые арабские государства. По дан-
ным открытых источников [2, 4], коммерче-
ская деятельность НОАК оценивалась в 2% 
объёма ВВП КНР ежегодно. Полученная 
прибыль существенно обеспечивала нуж-
ды военного строительства, проведение на-
учных исследований в военной области, а 
также закупку современных вооружений и 
наукоёмких технологий.

Реформа шла настолько эффектив-
но, что к середине 1990-х годов под управ-
лением НОАК находилось более 20 000 
успешных коммерческих предприятий, на 
которых трудилось более 1 миллиона со-
трудников гражданского персонала. Эти 
коммерческие предприятия выпускали 50% 
всех фотоаппаратов, 65% велосипедов и 
75% микроавтобусов, производившихся в 
Китае. В этот период правительством КНР 
было принято решение об использовании 
части передовых научно-технических раз-
работок оборонного комплекса при выпу-
ске продукции гражданского назначения. 
В результате уже к 1996 году предприятия-
ми ОПК было освоено производство более  
15000 наименований продукции граждан-
ского назначения, причём основная часть 
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этой продукции шла на экспорт.
В конце 1990-х годов в результате 

масштабной реорганизации НОАК и ОПК 
КНР была учреждена новая структура во-
енно-промышленного комплекса. Все ком-
мерческие производственные предприятия 
вышли из-под управления армии и перешли 
в подчинение специально созданным в си-
стеме ОПК и ориентированным на рынки 
сбыта крупнейшим военно-промышлен-
ным корпорациям:

1) Корпорация ядерной промышлен-
ности;

2) Корпорация по строительству объ-
ектов ядерной промышленности;

3) Первая корпорация авиационной 
промышленности;

4) Вторая корпорация авиационной 
промышленности;

5) Северная промышленная корпора-
ция;

6) Южная промышленная корпора-
ция;

7) Корпорация судостроительной 
промышленности;

8) Корпорация тяжёлого судострое-
ния;

9) Корпорация аэрокосмической нау-
ки и техники;

10) Корпорация аэрокосмической на-
уки и промышленности;

11) Корпорация электронной науки и 
техники.

Все военно-промышленные корпора-
ции КНР являются диверсифицированными 
научно-производственными объединения-
ми и, кроме основного вида деятельности 
по производству вооружения и военной 
техники, успешно производят и реализуют 
продукцию гражданского назначения.

Уже в первые пять лет после ре-
формы созданные военно-промышленные 
корпорации начали уверенно завоёвывать 
гражданские рынки.

Структуру военно-промышленной 
корпорации КНР можно рассмотреть на 
примере China North Industries Corporation 
Norinco (Северной промышленной корпо-
рации). Эта корпорация является крупней-

шим объединением по производству высо-
котехнологичного вооружения и военной 
техники: стрелкового оружия, систем зал-
пового огня, противоракетных систем, ра-
кетных комплексов различного назначения, 
военной автотехники, оптических систем и 
др. Кроме военной продукции, Norinco вы-
пускает широкий спектр продукции граж-
данского назначения (от тяжёлой строи- 
тельной техники и грузовиков до оптиче-
ской электроники) и проводит масштабные 
научные исследования в области высоких 
технологий.

China North Industries Corporation 
Norinco находится под непосредственным 
управлением Госсовета КНР. В состав кор-
порации входят более 20 научно-исследо-
вательских институтов, 70 производствен-
ных предприятий и 50 торговых компаний. 
Корпорация также имеет ряд дочерних 
компаний за рубежом. Штат корпорации 
насчитывает более 500 тысяч сотрудников. 
Годовой оборот корпорации измеряется 
сотнями миллиардов долларов.

В настоящее время реформа ОПК 
Китая продолжается. Правительством КНР 
разработана очередная программа диверси-
фикации предприятий ОПК, целью которой 
является поэтапное формирование совре-
менной научно-технической и технологи-
ческой базы на основе интеграции достиже-
ний военного производства в гражданский 
сектор, адаптация технологий производства 
военной продукции для использования в 
гражданских целях и инновационных раз-
работок гражданских кампаний в производ-
ство оборонной продукции.

По мнению руководства КНР, та-
кая реформа позволит создать в составе 
единой экономической системы страны 
научно-производственную структуру, спо-
собную выпускать широкий спектр про-
дукции военного и гражданского назначе-
ния, свободно конкурировать с продукцией 
мировых производителей, а также легко 
перестраиваться под изменчивые условия 
рынка. Также это позволит всей структуре 
быстро переходить на обеспечение потреб-
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ностей вооружённых сил в случае военной 
угрозы или при необходимости.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  
ДИВЕРСИФИКАЦИИ РОССИЙСКИХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ ОПК

В эпоху развития и упадка экономики 
СССР, а также становления молодой Рос-
сии как правопреемницы Советского Сою-
за можно выделить четыре периода прове-
дения конверсии предприятий ОПК: после 
гражданской войны, после Великой Отече-
ственной войны (сталинская), после мас-
штабного перевооружения Вооружённых 
сил (хрущёвская) и в 1990-х годах. Причи-
ны и условия проведения этих конверсий 
были различными. Так, для первых трёх 
периодов было характерно наличие финан-
сирования и рынков сбыта, а также отсут-
ствие конкуренции. Административно-пла-
новая система экономики страны позволяла 
предприятиям ОПК получать необходимые 
ресурсы (финансовые, материальные, про-
изводственные и т. д.) для переориенти-
рования производственных мощностей на 
выпуск продукции гражданского назначе-
ния. Готовую продукцию система государ-
ственного управления распределяла среди 
потребителей. Кроме того, в послевоенный 
период любая продукция была в дефиците, 
что позволяло предприятиям наращивать 
производственные мощности и выпускать 
продукцию сверх плана. В целом такой 
подход оправдал процессы конверсии, по-
зволил диверсифицировать предприятия и 
дал толчок развитию науки, технологий и 
экономике страны.

В 1990-е годы произошёл развал Со-
ветского Союза, экономику охватил кризис, 
а созданная в пространстве СССР система 
предприятий ОПК развалилась, наруши-
лись налаженные производственные связи, 
значительно сократился гособоронзаказ, 
страну постигла инфляция. Многие пред-
приятия просто перестали существовать, 
остальные были в буквальном смысле 
выброшены на «свободный рынок». В ус-
ловиях либерализации цен и отсутствии 

господдержки многие предприятия лиши-
лись оборотных средств. Кроме того, в ре-
зультате оттока высококвалифицированных 
специалистов предприятия теряли научные 
школы, что оказало влияние на их даль-
нейшее развитие. Всё это породило ряд 
проблем, которые до сих пор стоят перед 
многими предприятиями ОПК и требуют 
разрешения.

Среди множества проблем можно 
выделить те, которые являются наиболее 
острыми и общими для большинства пред-
приятий ОПК.

1. Отсутствие отечественной эле-
ментной базы для многих отраслей про-
мышленности.

В настоящее время производство 
высокотехнологичного промышленного 
оборудования и элементной базы находит-
ся в упадке и значительно отстаёт от ино-
странных аналогов. Многие отрасли ОПК 
превратились в сборочное производство 
военной продукции на импортном оборудо-
вании из импортных комплектующих.

2. Отсутствие научно-технического 
задела на перспективу.

Потеря высококвалифицированных 
научных кадров в 1990-х годах, отсутствие 
преемственности поколений, недостаток 
финансирования НИОКР оказывают суще-
ственное влияние на качество современ-
ных разработок. Количество прорывных 
научно-технических и технологических 
разработок крайне мало. На многих пред-
приятиях ОПК происходит «конфликт по-
колений», в результате которого произво-
дится глубокая модернизация устаревших 
образцов ВВТ с использованием морально 
устаревшей, ещё советской элементной 
базы или базы современной, но импортной. 

3. Отсутствие единой базы научных 
разработок по производственным отраслям 
ОПК.

За последнее десятилетие в научных 
центрах ВС РФ и на научно-производствен-
ных предприятиях ОПК было выполнено 
множество научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ (НИОКР), 
запатентовано множество изобретений, ис-
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следовано и решено значительное количе-
ство научных проблем, результаты которых 
способны внести весомый вклад в повы-
шение обороноспособности нашей страны. 
Одновременно на разных предприятиях 
разрабатывались проекты новых образцов 
вооружения и военной техники, порой оди-
наковые по своему предназначению и часто 
конкурирующие между собой. Параллель-
но появлялись новые научные достижения 
в данной области, являвшиеся результатом 
собственных исследований каждого пред-
приятия.

Однако не все конечные результаты 
исследований, выполненные в виде отчё-
тов по НИОКР или защиты диссертаций, 
продолжают использоваться в дальнейших 
научных разработках. Как правило, они от-
даются на хранение в библиотеку выпол-
нившего данное исследование учреждения 
и в дальнейшем не используются.

Ввиду отсутствия взаимодействия по 
научной работе между научными центрами 
ВС РФ и научно-производственными пред-
приятиями ОПК при работе над НИОКР 
внутри одного учреждения не учитываются 
результаты исследований, выполненные в 
этом же учреждении ранее, а также резуль-
таты аналогичных исследований других уч-
реждений. Происходит дублирование про-
водимых НИР, что ведёт к неоправданным 
затратам и потере времени.

4. Отсутствие единой системы инно-
вационного развития.

Система инновационного развития 
подразумевает увязывание деятельности 
её различных подструктур и звеньев в еди-
ный процесс, направленный на достижение 
стратегических целей научных центров и 
производственных предприятий отрасли в 
целом. Для этого необходимо решение сле-
дующих основных задач:

– разработка конкретных проектов и 
программ на основе Концепции строитель-
ства ВС РФ;

– формирование ориентированной 
на инновации организационной структу-
ры предприятий и методов её коррекции  
(в случае необходимости);

– обеспечение кооперации в процес-
се реализации инновационных программ и 
проектов со смежными научными коллек-
тивами;

– проектирование производственных 
процессов под конкретный образец ВВТ;

– разработка планов продвижения и 
реализации инновационной продукции;

– подбор и обучение персонала для 
реализации инновационных программ;

– формирование и развитие системы 
распределения функций;

– проведение отдельных мероприя-
тий конкурентной разведки;

– разработка системы поддержки и 
стимулирования творческой и инновацион-
ной инициативы.

5. Необоснованная организацион-
но-штатная структура и система управле-
ния научно-производственными предприя-
тиями ОПК.

Одной из наиболее важных проблем 
эффективного функционирования науч-
но-производственного предприятия ОПК в 
современных условиях является проблема 
построения системы управления, способ-
ной качественно решать весь спектр по-
ставленных задач и своевременно реагиро-
вать на изменения обстановки в областях 
научных разработок и производства.

Известно, что фундаментом эффек-
тивной системы управления и успешного 
развития научно-производственного пред-
приятия считается имеющаяся организа-
ционная структура предприятия [2, 5]. Од-
нако в большинстве крупных российских 
компаний существующая организационная 
структура либо сложилась стихийно, либо 
была унаследована со времён СССР, а такая 
система управления не всегда является эф-
фективной. К тому же большинство систем 
управления на современных предприятиях 
создавались на основе нормативных актов 
и при отсутствии необходимого научного 
обоснования организационной структуры, 
что приводило к механическому переносу 
применявшихся в прошлом организацион-
ных форм в современные условия.

Данная проблема обусловлена следу-
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ющими факторами:
– несоответствием системы управле-

ния и организационных структур большин-
ства предприятий современным условиям 
развития рынка;

– необходимостью использования эф-
фективных, научно обоснованных методов 
построения систем управления предприя-
тием в целях повышения эффективности 
его работы;

– накоплением определённого теоре-
тического и практического опыта в области 
проектирования организационных струк-
тур научно-производственных предприя-
тий.

6. Отсутствие способности многих 
предприятий ОПК к выводу и продвиже-
нию продукции на рынки сбыта.

Так как основным видом дохода мно-
гих предприятий ОПК является доход от 
выполнения гособоронзаказа, научно-тех-
нические и технологические разработки 
финансируются заказчиком, а сама про-
дукция имеет ограничения в доступе (гриф 
секретности), то адаптировать данные раз-
работки для гражданских сегментов рынка 
и конкурировать с другими производите-
лями острой необходимости не возникает. 
Этим объясняется крайне низкая в данном 
направлении подготовка персонала и даже 
отсутствие в организационной структуре 
многих предприятий ОПК направления 
маркетинга.

Особенностью российского ОПК 
является то, что организация деятельно-
сти большинства предприятий изначально 
планировалась и создавалась исключитель-
но под производство военной продукции. 
Поэтому сравнение их процесса функцио-
нирования с предприятиями гражданского 
сектора неизбежно выявит ряд проблемных 
отличий в следующих сферах:

– технические требования к выпуска-
емой продукции;

– система ценообразования;
– этапы подготовки и производства 

выпускаемой продукции (ввиду режима се-
кретности на оборонных предприятиях);

– требования к применяемым матери-

алам и комплектующим при производстве 
продукции;

– порядок финансирования и прове-
дения финансовой отчётности;

– порядок стандартизации и сертифи-
кации готовой продукции;

– проведение сервисного обслужива-
нии;

– система контроля качества;
– понятие конкурентоспособности и 

ряд других.
Поэтому выпуск продукции граждан-

ского назначения на предприятии ОПК без 
проведения этапа предварительной подго-
товки невозможен и потерпит неминуемый 
крах. Прежде всего нужно выявить необхо-
димость диверсификации предприятия, а 
также уровень его готовности к расшире-
нию и перепрофилированию части произ-
водства под выпуск неосновной продукции. 
На данном этапе целесообразно оценить 
возможности предприятия, определить ос-
новные возможные направления диверси-
фикации, оценить все возможные риски и 
затраты, после чего приступать непосред-
ственно к планированию процесса.

Предприятия, имеющие мощный 
научный, производственный, финансо-
вый и управленческий потенциал, могут 
заниматься созданием нового конкурен-
тоспособного продукта, серийным произ-
водством, непрерывным его совершенство-
ванием и сбытом на гражданском сегменте 
рынка. По опыту зарубежных предприятий, 
от момента формирования идеи до получе-
ния прибыли от продажи серийного про-
дукта может пройти достаточно длительное 
время (до нескольких лет), что существен-
но увеличивает затраты на продвижение 
конкретной продукции.

На предприятиях, обладающих со-
ответствующим производственным обо-
рудованием и способных выделить часть 
производственных мощностей без ущерба 
для выпуска изделий гособоронзаказа, воз-
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можно серийное производство высокотех-
нологичной продукции по приобретённым 
проектам (лицензиям) или разработанной 
заказчиком документации. Анализ зару-
бежного опыта показывает, что это основ-
ной путь диверсификации большинства 
предприятий, способствующий развитию 
кооперации в различных отраслях про-
изводства и ведущий к повышению эко-
номических показателей и созданию кор-
пораций. Однако этот путь также требует 
глубокой проработки.

Как направление диверсификации 
также может рассматриваться сдача в арен-
ду научно-производственных лабораторий, 
испытательных полигонов и части произ-
водственных мощностей, т. к. это является 
новым видом деятельности и охватывает 
новый сегмент рынка.

ВЫВОДЫ

Главными условиями, определяю-
щими возможность (а порой даже необхо-
димость) диверсификации, можно считать 
следующие:

– наблюдается спад производства по 
основной деятельности предприятия;

– у предприятия есть свободные фи-
нансовые, производственные и кадровые 
ресурсы для диверсификации;

– предприятие имеет возможности 
(производственные, научно-технические и 
технологические) выпускать продукцию, 
способную успешно конкурировать на но-
вых сегментах рынка;

– имеющиеся на предприятии компе-
тенции и потенциал можно перепрофили-
ровать на применение в других отраслях;

– диверсификация в смежные отрас-
ли открывает возможности экономического 
роста предприятия или позволяет сокра-
тить издержки.
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СЕВЕРНЫЙ МОРСКОЙ ПУТЬ – 
НАЦИОНАЛЬНАЯ ТРАНСПОРТНАЯ КОММУНИКАЦИЯ РОССИИ

В статье раскрывается освоение Северного морско-
го пути в Арктике как величайшего российского наследия. 
Хронологически показано, что открытие и освоение Север-
ного морского пути принадлежит российским исследовате-
лям, которые внесли решающий вклад в изучение полярных 
и приполярных стран, в развитие ледового мореплавания и 
судостроения.

Северный морской путь (СМП) – ве-
личайшее российское наследие, один из 
важных этапов первооткрывательства и 
последующего освоения российского Севе-
ра в части морских пространств, островов, 
архипелагов и прибрежных территорий 
Ледовитого океана, кратчайший морской 
маршрут между Северными территориями 
Европейской части России и Дальним Вос-
током.

Этот путь определён как исторически 
сложившаяся национальная транспортная 
коммуникация России в Арктике. В истории 
русского Севера следует назвать открытие 
и начало освоения СМП ключевым и пово-
ротным моментом в истории страны. Слож-
ный и труднодоступный по климатическим 
особенностям маршрут проходит по морям 
Ледовитого океана, отличающихся нали-
чием мощного ледового покрова большую 
часть времени года (Карское море, море 

Лаптевых, Восточно-Сибирское море, Чу-
котское море) и частично пространства Ти-
хого океана (Берингово море) (рисунок 1).

В настоящее время вследствие гло-
бальных изменений и существенного потеп- 
ления климата Земли наблюдается сокра-
щение ледового покрова северных морей и 
открываются новые возможности морской 
проводки судов, увеличивается срок летней 
навигации. Этот путь удобен и доступен в 
наши дни в летний сезон даже для судов не-
ледового класса [1], он представляет значи-
тельный интерес для российской и мировой 
экономики [2]. 

Протяжённость СМП от пролива 
Карские Ворота до бухты Провидения – 
около 5600 км. Этот маршрут обладает 
преимуществом перед другими морскими 
маршрутами, проходящими через Суэц-
кий и Панамский каналы. К примеру, от 
Санкт-Петербурга до Владивостока водный 

Рисунок 1 – Северный морской путь
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маршрут через СМП составляет 14280 км, 
маршрут через Суэцкий канал – 23200 км, а 
через мыс Доброй Надежды – 29400 км. В 
ближайшей перспективе при надлежащем 
освоении СМП может рассматриваться как 
экономически выгодный путь между Запад-
ной Европой и Азиатско-Тихоокеанским 
регионом.

1 марта 2018 года, выступая с посла-
нием Федеральному собранию РФ, прези-
дент России Владимир Путин заявил, что 
Северный морской путь станет «ключом к 
развитию русской Арктики, регионов Даль-
него Востока». По словам главы государ-
ства, перед Россией стоит задача сделать 
его «по-настоящему глобальной, конку-
рентной транспортной артерией» и увели-
чить к 2025 году грузопоток на СМП до  
80 млн тонн в год.

26 октября 2020 года был издан Указ 
Президента РФ «О Стратегии развития Арк- 
тической зоны РФ и обеспечении нацио-
нальной безопасности на период до 2035 
года», который является документом стра-
тегического планирования в сфере обес- 
печения национальной безопасности РФ, 
определяющим меры, направленные на вы-
полнение основных задач развития Аркти-
ческой зоны и обеспечения национальной 
безопасности, а также этапы и ожидаемые 
результаты реализации этих мер. Это гово-
рит о том, что Арктика исторически играет 
очень важную роль для России.

С древнейших времен, от первых 
попыток плавания в арктических морях и 
до наших дней, когда через полярные про-
сторы проложен Северный морской путь, 
северная водно-транспортная магистраль 
РФ через Северный Ледовитый океан, раз-
витие арктического мореплавания тесней-
шим образом связаны с историей нашей 
страны. В открытии и освоении Северного 
морского пути ведущая роль принадлежит 
российским исследователям, которые внес-
ли решающий вклад в изучение полярных 
и приполярных стран, в развитие ледового 
мореплавания и судостроения.

Существует гипотеза, что первые 
открытия в северных морях сделаны рус-

скими поморами – жителями побережья 
Белого моря. Поморские охотники ходили 
на небольших судах в Баренцево море бить 
морского зверя, используя в качестве мест 
для зимовок острова. 

В XI веке русские мореплаватели на-
чали осваивать побережье Северного Ле-
довитого океана. В 1032 г., согласно запи-
си в Никоновской летописи, новгородский 
посадник Улеб совершил поход с Север-
ной Двины к «Железным воротам», т. е. к 
проливу Карские Ворота либо к проливу 
Югорский Шар. В XII-XIII веках поморы 
исследовали острова Вайгач, Новая Земля, 
а в конце XV века – острова архипелага 
Шпицберген и остров Медвежий в Барен-
цевом море. С XIII века началась крестьян-
ская колонизация Беломорья. В 1499 г.  
в низовьях Печоры был основан Пусто-
зерск – первый русский заполярный город, 
который просуществовал до 1960-х годов. 
Он находился в 20 км от нынешнего На-
рьян-Мара. В 1533 г. на мурманском бере-
гу Баренцева моря был основан Трифонов 
Печенгский монастырь, который наряду с 
Соловецким монастырем (1429 г.) на одно- 
имённом острове в Белом море стал важ-
ным пунктом освоения Арктики. Главным 
русским портом на европейском севере 
России вплоть до XX века оставался Ар-
хангельск, основанный в 1584 г.

Первый проект морского пути из Сту-
дёного моря до устья Оби в 1525 г. составил 
Дмитрий Герасимов – русский книжник, 
дипломат, переводчик, учёный и богослов, 
один из первых посредников между евро-
пейской и русской культурой (рисунок 2). 
Его чертёж сейчас считается самой ранней 
картой Северного Ледовитого океана.

Важную роль в освоении Севе-
ро-Восточного прохода (так до начала  
XX века называли Северный морской путь) 
сыграло основание в начале XVII в. торго-
вой фактории и города-порта Мангазея в 
Обской губе. Около 1601 г. на реке Таз был 
основан город Мангазея, который просуще-
ствовал до 1672 г. и являлся важным форпо-
стом для торговли с Сибирью и дальнейше-
го продвижения российского государства 
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Рисунок 2 – Дмитрий Герасимов  
(ок. 1465-1535)

на восток, в том числе и для дальнейшего 
использования Северо-Восточного прохода 
[3] (рисунок 3).

1616-1620 гг. царь Михаил Фёдо-
рович запрещает иностранным торговым 
людям под страхом смертной казни доби-
раться морским путём из Архангельска в 
Мангазею. Сделано это было из полити-
ческих соображений, чтобы оградить рус-
скую Арктику от проникновения англий-
ских и голландских моряков с возможной 
колонизацией этих земель.

Рисунок 3 – Город-порт Мангазея (ок. 1601-1672 гг.)

В конце XVI в. именно русские море-
ходы стали совершать регулярные плаванья 
к устью Оби, откуда позднее проникли в 
бассейн Енисея. После похода Ермака в ни-
зовьях Оби были построены Берёзовский 
городок и Обдорск (ныне Салехард). Дол-
гое время они наряду с Мангазеей служили 
портами для отправки пушнины в Архан-
гельск. В начале XVII в. русские морепла-
ватели нередко доходили до устья Енисея и 
до реки Пясины. В 1622-1623 гг. отряд под 
командованием землепроходца Пенды про-
шёл вверх от Енисея по реке Нижней Тун-
гуске, перевалил через водораздел и вышел 
к реке Лене. В 1632 г. енисейский сотник 
Пётр Бекетов заложил острог, положивший 
начало городу Якутску, а через 10 лет от-
ряды казаков спустились до устья Лены. 
Отсюда Иван Ребров прошёл морем на за-
пад до реки Оленек, а Илья Перфирьев – на 
восток до реки Яны. Вскоре кочи землепро-
ходцев стали доходить до реки Анабар и на 
восток – до Индигирки. В 1644 г. в устье 
Колымы был заложен Нижне-Колымский 
острог.

Открытие последнего участка Севе-
ро-Восточного прохода в Тихий океан свя-
зано с именами Семена Дежнёва и Федота 
Попова. Отправившись в 1648 г. в промыс-
ловое путешествие на небольших кочах 
(рисунок 4), они первыми в мире доказа-
ли существование пролива между Азией и 
Америкой, подробно описали Чукотку, ос-
новали Анадырский острог [4]. На семи ко-
чах разместилось 90 человек – промышлен-
ников, торговых и служилых людей. Из-за 
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штормов половина судов погибла. К концу 
похода в живых осталось 15 человек. Зна-
чения географического открытия участни-
ки этой экспедиции не придавали, думали 
не об Америке, а об Анадыре и присоеди-
нении Чукотки, и, видимо, поэтому инфор-
мация о походе и об открытии пролива не 
распространилась в Европе.

Важнейшей вехой стала Великая Се-
верная экспедиция, организованная по при-
казу Петра I, ‒ ряд географических экспеди-
ций вдоль арктического побережья Сибири, 
к берегам Северной Америки и Японии во 
второй четверти XVIII века. Началом её 
была Первая Камчатская экспедиция (1724-
1730 гг.) под руководством русского капита-
на, датчанина по рождению Витуса (Ивана 
Ивановича) Беринга, подтвердившая на-
личие пролива между Азией и Америкой. 
В 1732 г. Беринг назначен руководителем  
2-й Камчатской экспедиции по обследова-
нию всего побережья Ледовитого океана и 

плаванию к берегам Америки. Так в составе 
России появилась Аляска (рисунок 5). 

Поскольку северное побережье было 
очень протяжённым, для лучшего выполне-
ния этой задачи экспедиция разделилась на 
несколько отрядов. Лейтенанту В.В. Прон- 
чищеву, возглавившему Ленско-Енисей-
ский отряд, удалось исследовать часть вос-
точного берега Таймыра.

Харитон Лаптев обследовал побере-
жье от реки Лены до реки Хатанги и Тай-
мырский полуостров, нанёс на карту Ха-
тангский залив, pеки Пясину и Хатангу, 
открыл острова Большой и Малый Бегиче-
вы и центральную часть гор Быранга (ри-
сунок 6). 

Дмитрий Лаптев впервые в истории 
провел съёмку берега от устья реки Лены 
до устья реки Колымы и составил карту 
этого побережья.

В отряде Харитона Лаптева отли-
чился штурман С.И. Челюскин, который 

Рисунок 4 – Экспедиция 1648-1649 гг.
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Рисунок 5 – Камчатские экспедиции 1725-1743 гг.

весной 1741 г. прошел по суше от реки Ха-
танги до реки Пясины и составил вместе с  
Х. Лаптевым описание западного побере-
жья полуострова Таймыр до мыса Стерле-
гова, а зимой 1741-1742 гг. составил описа-
ние всего восточного побережья Таймыра, 
выявив при этом самую северную точку ма-
терика Евразии, названную позже его име-
нем (мыс Челюскин). 

Были и другие отряды, в том числе 

Рисунок 6 – Братья Дмитрий  
и Харитон Лаптевы

по исследованию внутренних территорий 
Восточной Сибири, Камчатки, Куриль-
ских островов. Отряд, направлявшийся из 
Якутска в сторону Берингова пролива, ис-
следовал побережье Северного Ледовитого 
океана между рекой Леной и мысом Боль-
шой Баранов, провел съёмку рек Яна, Ин-
дигирка, Хрома, Колыма, Большой Анюй 
и Анадырь. Отряд, возглавляемый Марты-
ном Шпанбергом, исследовал Курильские 
острова и открыл морской путь в Японию 
(рисунок 7).

За десять лет отряды экспедиции 
прошли отдельными участками почти весь 
Северный морской путь – от Архангельска 
на западе до мыса Большой Баранов на вос-
токе. Был открыт получивший имя Беринга 
пролив между Северной Азией и Америкой, 
описаны северные берега Камчатки, севе-
ро-западное побережье Америки, открыто 
множество островов. В 1746 г. по матери-
алам Великой Северной экспедиции была 
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составлена «Карта генеральная Российской 
империи, северных и восточных берегов, 
прилежащих к Северному Ледовитому и 
Восточному океанам с частью вновь най-
денных через морские плавания западных 
американских берегов и острова Япона».

Таким образом, русские первопро-
ходцы обследовали всё северное побережье 
Евразии и омывающие его моря. Вклад, 
внесённый ими в летопись великих геогра-
фических открытий, фактически разрешил 
проблему Северо-Восточного прохода в 
страны Востока. Плавание Дежнёва и от-
крытие им пролива между Азией и Амери-
кой не случайно позже сравнивали с подви-
гом Христофора Колумба. 

В ту же эпоху обоснованием исследо-
вания Северного морского пути занимался 
М.В. Ломоносов, связывавший свои планы 
с экспедицией В.Я. Чичагова (1764-1766 гг.). 
Опираясь на результаты первых северных 

Рисунок 7 – Исследование Курильских островов

экспедиций Российской Академии наук, 
М.В. Ломоносов выдвинул и обосновал 
идею о необходимости комплексного изу-
чения полярных морей и стран для разви-
тия торгового мореплавания и обеспечения 
безопасности русских владений на Даль-
нем Востоке.

Ломоносов представил свои сообра-
жения и расчёты в трудах «Краткое опи-
сание разных путешествий по северным 
морям и показание возможного проходу 
Сибирским океаном в Восточную Индию» 
и «Прибавление о северном мореплава-
нии на Восток по Сибирскому океану»  
(1762-1764 гг.), в котором Ломоносов сде-
лал вывод, что напротив Чукотского полуо-
строва может находиться материковая зем-
ля (рисунок 8). 

В 1765 году по плану, разработанно-
му М.В. Ломоносовым, была организована 
Полярная (Арктическая) экспедиция под 
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командованием капитана 1 ранга (с 1782 г. –  
адмирала) Василия Чичагова, целью кото-
рой было бы открытие свободного для су-
доходства Северо-Восточного прохода, т. е. 
поиск морского прохода от Шпицбергена до 
Камчатки через воды, близкие к Северному 
полюсу. Находясь на должности помощника 
главного командира Архангельского порта, 
Чичагов дважды (в 1765 и 1766 гг.) отправ-
лялся в «секретные экспедиции» на трёх ко-
раблях из порта Кола к Камчатке и Северной 
Америке. Однако из-за тяжёлых льдов эти 
экспедиции вынуждены были возвращаться 
в Архангельск. Несмотря на неудачу, мате-
риалы экспедиции значительно обогатили 
отечественную науку.

В 1799 г. была основана торгово-про-
мышленная Российско-Американская ком-
пания, деятельность которой способство-
вала исследованию и освоению русскими 
поселенцами Аляски и Алеутских остро-
вов.

Значительный вклад в изучение вос-
точного участка Северного морского пути 
внесли русские мореплаватели Ф.П. Вран-
гель и Ф.Ф. Матюшкин. В 1820-1824 гг. они 
обследовали и нанесли на карту материко-
вый берег от устья Колымы до Колючин-
ской губы на Чукотке и совершили в этом 
районе четыре не имевших ранее аналогов 
похода по дрейфующим льдам [5]. В ходе 
экспедиции было описано побережье Си-
бири от реки Индигарки до Колючинской 
губы, нанесены на карту Медвежьи острова 
(рисунок 9). 

В эти же годы полярный исследова-
тель Федор Литке составил картографиче-
ское описание архипелага Новая Земля. 

В 1873 г. австро-венгерской экспеди-
цией Юлиуса Пайера и Карла Вейпрехта 
был открыт архипелаг Земля Франца-Иоси-
фа, который в 1914 г. был объявлен россий-
ской территорией.

С конца XIX века активизировалось 

Рисунок 8 – Полярная карта, приложенная к рукописи «Краткое описание разных путешествий  
по северным морям и показание возможного проходу Сибирским океаном в Восточную Индию» 

М.В. Ломоносова.
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Рисунок 9 – Экспедиция Ф.П. Врангеля 1820-1824 гг.

Рисунок 10 – Маршрут Первой русской полярной экспедиции

заселение российской Арктики. В 1870-х 
годах архангельские губернаторы орга-
низовали переселение ненцев на острова 
архипелага Новая Земля для постоянного 
проживания. В 1894 г. правительство Рос-
сийской империи по инициативе мини-
стра финансов Сергея Витте разработало 
план по освоению Крайнего Севера. Было 
запланировано строительство порта на 
Кольском полуострове и проведение же-
лезной дороги, которая связала бы его с ев-
ропейской частью России. Согласно этому 
плану, в 1898 г. в Екатерининской гавани 
Кольской губы был заложен военный порт 

Александровский (ныне Полярный), а в  
1916 г. – Романов-на-Мурмане (ныне Мур-
манск). Для скорейшего освоения этой тер-
ритории переселенцам предоставляли льго-
ты: всех жителей освобождали от уплаты 
налогов, а мужчин – от обязательного про-
хождения воинской службы.

В 1900 г. состоялась Первая русская 
полярная экспедиция под руководством 
Э.В. Толля (Русская полярная экспедиция 
была снаряжена Императорской Академией 
наук для исследования Арктики к северу от 
Новосибирских островов и поиска леген-
дарной Земли Санникова), целью которой 
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было изучение морских течений в Карском 
и Восточно-Сибирском морях Северного 
Ледовитого океана, исследование уже из-
вестных и поиск новых островов в этой ча-
сти Арктики, а в случае удачи – открытие 
«большого материка» – земли Санникова, 
предположительно богатого углём (рису-
нок 10).

Впервые о Земле Санникова 
(«остров-призрак» в Северном Ледовитом 
океане, который якобы видели некоторые 
исследователи в XIX веке севернее Ново-
сибирских островов) как об отдельном мас-
сиве суши сообщил в 1810 году добывав-
ший на северных берегах Новосибирских 
островов песцов и мамонтовую кость ку-
пец-зверопромышленник Яков Санников, 
опытный полярный путешественник, ранее 
открывший острова Столбовой (1800 г.) и 
Фаддеевский (1805 г.). Он высказал мнение 
о существовании «обширной земли» к севе-
ру от острова Котельного. 

Экспедиция Толля дала важные на-
учно-практические результаты, положив 
начало комплексному исследованию арк- 
тических морей и побережья. Она провела 
исследование Новосибирских островов, на-
несла на карту Арктики около двухсот но-
вых географических названий. 

В составе этой экспедиции прини-
мал участие будущий российской адмирал  
А.В. Колчак, который впоследствии го-
ворил по этому поводу: «Действительно, 
предприятие его было чрезвычайно риско-
ванное, шансов было очень мало, но барон 
Толль был человек, который верил в свою 
звезду и в то, что ему всё сойдёт, и пошёл 
на это предприятие…».

Стремление к освоению арктических 
просторов дало толчок к созданию первого 
в мире корабля ледового класса.

Идея постройки и испытания аркти-
ческого ледокола, названного в честь пер-
вооткрывателя Сибири «Ермак», принад-
лежала адмиралу русского флота, учёному 
С.О. Макарову. Смелый проект поддержи-
вал и знаменитый учёный Д.И. Менделеев. 
Правда, он предлагал пройти непосред-

ственно через Северный полюс – сначала 
поднявшись к высшей точке Земли, а за-
тем спустившись к российским берегам в 
районе Дальнего Востока. Д.И. Менделеев 
считал такой путь более легким и безопас-
ным и даже был согласен сам участвовать в 
экспедиции. Адмирал Макаров был другого 
мнения: он предлагал двигаться традицион-
ным – вдоль береговой линии – путём. Идея 
Макарова нашла большую поддержку. 

Ледокол был построен английской 
фирмой «Армстронг», предложившей луч-
ший проект. В октябре 1898 г. «Ермак» 
был спущен на воду, а уже спустя пять ме-
сяцев он вышел в свое первое плавание в 
район Ревеля (современный Таллин). В 
ревельском и петербургском портах он 
спас корабли, зажатые льдом. Затем было 
спасение броненосца береговой обороны 
«Генерал-адмирал Апраксин», севшего на 
мель и оказавшегося ледовом плену. При 
этом впервые был опробован и использован 
беспроволочный телеграф А.С. Попова.

Под командованием С.О. Макарова 
«Ермак» провёл ряд научных исследова-
ний, а также вызволил из ледового плена 
несколько торговых судов. В 1899-1901 гг. 
под руководством Макарова была проведе-
на огромная работа по изучению ледовых 
полей, океанической флоры и фауны.

Первый российский ледокол про-
тестировал свои системы и механизмы в 
сложных полярных условиях. Выявлен-
ные недостатки были устранены и в даль-
нейшем учтены при строительстве судов. 
Вплоть до 1963 г. этот ледокол сопровождал 
торговые суда, стал участником трёх войн: 
Русско-японской, Первой мировой и Вто-
рой мировой (рисунок 11).

В 1910-1915 гг. гидрографическая экс-
педиция Северного Ледовитого океана на 
ледокольных пароходах «Таймыр» (коман-
дир и помощник начальника экспедиции –  
Б.А. Вилькицкий) и «Вайгач» (командир 
А.В. Колчак, затем П.А. Новопашенный) 
составила детальную гидрографическую 
опись побережья северного побережья Вос-
точной Сибири и многих островов, собра-
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ла большое количество данных о течениях, 
ледовой обстановке, климате и магнитных 
явлениях (рисунок 12). В 1913 г. экспеди-
ция открыла Землю Императора Николая II 
(ныне Северная Земля), что стало послед-
ним значительным географическим откры-
тием на земном шаре. При этом в 1913 г. 
экспедиции ставилась задача преодолеть 
Северный морской путь от Владивостока 
до Мурманска, выполнению которой по-
мешало нагромождение льдов около мыса 
Челюскина [6]. В 1914-1915 гг. экспедиция 
совершила первое сквозное плавание по 
Северному морскому пути из Владивостока 
в Архангельск, открыв новый остров Ново-
пашенного (ныне остров Жохова).

В тот же период другой героический 
исследователь Арктики – Геннадий Яков-

Рисунок 12 – Командир ледокольного парохода 
«Вайгач» А.В. Колчак (1 ряд в центре)

левич Седов возглавлял организованную 
на частные средства экспедицию, целью 
которой было исследовать центральную 
Арктику и водрузить российский флаг на 
Северном полюсе. В августе 1912 г. на па-
ровом судне «Святой Фока» он сделал по-
пытку перейти из Архангельска к земле 
Франца-Иосифа, но был затёрт льдами у  
о. Панкратова и простоял в заливе, назван-
ном потом его именем, до сентября следую-
щего года. Во время вынужденной стоянки 
произвел подробную съёмку соседних Кре-
стовых островов и северо-западного берега 
Новой Земли, причем на собачьей упряжке 
обогнул её северную оконечность. В сен-
тябре 1913 г. экспедиция двинулась на се-
вер, но близ м. Муррей Земли Георга вновь 
была остановлена льдами. Вторая зимовка 
экспедиции Седова проходила в весьма не-
благоприятных условиях. Из-за недобро-
качественной пищи сам Седов и почти все 
его спутники заболели цингой. Несмотря 
на это, 15 февраля 1914 г. на трёх нартах он 
вместе с двумя матросами предпринял ле-
довый поход к полюсу, не дойдя до которо-
го, умер от цинги 5 марта 1914 г. недалеко 
от северной оконечности о. Рудольфа (мыс 
Аук), где и был похоронен. Ныне именем 
Седова названы два залива и пик на Новой 
Земле, ледник и мыс на Земле Франца-Ио-
сифа, остров в Баренцевом море, мыс в Ан-
тарктиде (рисунок 13).

Несмотря на целый ряд экспедиций в 
начале ХХ века, многие из которых сделали 
крупные географические открытия, Север-
ный Ледовитый океан оставался малоизу-
ченным.

Первая мировая война показала 
огромную значимость СМП для оборо-
ны страны. В 1916 г. была сформирована 
флотилия Северного Ледовитого океана и 
началось строительство Усть-Енисейско-
го порта. Впервые Россия заявила о своих 
правах на арктические территории в 1916 г. 
Министерство иностранных дел направило 
зарубежным государствам ноту о включе-
нии в состав своей территории всех земель, 
«расположенных к северу от азиатского по-

Рисунок 11 – Ледокол «Ермак»
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бережья Российской Империи».
Немалое внимание уделял попыт-

кам освоения СМП адмирал А.В. Колчак. 
В 1919 г. правительство адмирала Колчака  
учредило Комитет Северного морского 
пути – первое государственное учрежде-
ние, созданное для организации морских 
перевозок в Арктике. Перед Комитетом ста-
вились задачи организации и проведения 
работ в Арктике, обеспечения работы това-
рообменных экспедиций из стран Европы и 
Европейской части России в Западную Си-
бирь («Карские экспедиции»), переброски 
военных грузов. Позднее комитет «Комсе-
веропуть» продолжил работу при Сибир-
ском ревкоме и осуществлял снабжение ре-
гионов Сибири промышленными товарами 
и вывоз хлеба для населения европейской 
части России. Далее ставились задачи осво-
ения всей трассы СМП от Архангельска до 
мыса Дежнёва [7].

В советское время исследованию и 
практическому освоению Северного мор-
ского пути было придано значение госу-

дарственной важности. В 1921 г. Ленин 
подписал декрет о создании Плавучего мор-
ского научно-исследовательского инсти-
тута для изучения Северного Ледовитого 
океана с его морями и устьями рек, остро-
вами и прилегающими к нему побережьями 
РСФСР. Начиная с 1923 г. в течение всего 
лишь десяти лет на побережье и островах 
Северного Ледовитого океана было постро-
ено 19 полярных радиометеорологических 
станций. В меморандуме Народного ко-
миссариата иностранных дел от 4 ноября  
1924 г., направленном всем государствам, 
СССР подтвердил положения ноты 1916 г. 
о принадлежности РСФСР всех земель и 
островов, составляющих северное продол-
жение Сибирского материкового плоского-
рья.

В 1920-1930 гг. в СССР была развер-
нута широкая программа правительствен-
ных мероприятий по изучению и освоению 
Крайнего Севера. В 1920 г. было утверж-
дено положение о Северной научно-про-
мысловой экспедиции (Севэкспедиции, с  
1925 г. – Институт по изучению Севера, с 
1958 г. – Арктический и антарктический на-
учно-исследовательский институт). Перед 
ней была поставлена задача координации 
всех научно-исследовательских работ в Арк- 
тике. 

Вопрос о границах советской аркти-
ческой зоны окончательно был урегули-
рован в постановлении Президиума ЦИК 
СССР от 15 апреля 1926 г. «Об объявлении 
территорией Союза ССР земель и островов, 
расположенных в Северном Ледовитом оке-
ане». Постановление делало исключение 
для земель и островов, принадлежность 
которых иностранным государствам была 
ранее признана советским правительством 
(имелись в виду архипелаг Шпицберген и 
остров Медвежий, владение которыми Нор-
вегией закреплено Парижским договором 
от 9 февраля 1920 г.).

Особое место в истории занимает 
период советских исследований Арктики в 
1930-1940 гг. В тот период были проведены 
героические экспедиции на ледокольных 

Рисунок 13 – Маршрут экспедиции Г.Я. Седова



110

судах «Г. Седов», «Красин», «Сибиряков», 
«Литке». Их возглавляли известные по-
лярники Отто Шмидт, Рудольф Самойло-
вич, Владимир Визе, Владимир Воронин. 
Впервые в одну навигацию была пройдена 
трасса СМП, совершены перелеты через 
Северный полюс, которые создали принци-
пиально новые возможности для достиже-
ния и изучения Северного полюса.

В 1930-1940 гг. в СССР началось ак-
тивное заселение и промышленное освое-
ние Арктики, в том числе с использованием 
труда политзаключенных. В этот период 
были построены арктические порты Игар-
ка, Диксон, Певек, Тикси, основаны города 
Нарьян-Мар, Норильск, Воркута и другие. 
Тогда же в арктических районах Западной 
Сибири были открыты первые большие за-
пасы нефти и газа.

В 1932 г. было создано Главное 
управление Северного морского пути  
(Главсевморпути), которому было поруче-
но народно-хозяйственное освоение Аркти-
ки и обеспечение судоходства по СМП от 
Белого моря до Берингова пролива. Кроме 
того, на Главсевморпуть возлагалась ор-
ганизация геологических работ, поисков и 
разведки полезных ископаемых в Арктике. 
Первым руководителем ведомства в 1932 г. 
стал полярный исследователь Отто Шмидт. 
В том же году он возглавил поход ледоколь-
ного парохода «Сибиряков», который про-
шел СМП за одну навигацию (65 дней).

Для проверки возможности плава-
ния по Ледовитому океану транспортных 
судов в 1933 г. по пути «Сибирякова» был 
направлен пароход «Челюскин» во главе с  
О.Ю. Шмидтом и В.И. Ворониным. В 
экспедиции участвовали учёные разных 
специальностей, она должна была также 
высадить на острове Врангеля группу зи-
мовщиков с их семьями. В условиях крайне 
тяжёлой ледовой обстановки «Челюскин» 
пробился в Берингов пролив, но выйти в 
Тихий океан не смог: ветры и течение затя-
нули его вместе с ледовым полем обратно 
в Чукотское море. Зимовка корабля стала 
неизбежной. 13 февраля 1934 г. лёд разо- Рисунок 14 – Гибель парохода «Челюскин»

рвал борт, и через два часа «Челюскин» за-
тонул. За это время на лёд был выгружен 
заранее подготовленный аварийный запас. 
На льду оказалось 104 человека, в их чис-
ле десять женщин и двое маленьких детей. 
«Челюскинская эпопея» жизни участников 
экспедиции в ледовом «Лагере Шмидта» и 
их спасения лётчиками стала известна все-
му миру подвигом советских покорителей 
Арктики (рисунок 14).

В 1934 г. ледорез «Литке» под управ-
лением капитана Н.М. Николаева и науч-
ного руководителя В.Ю. Визе без аварий 
прошел одну навигацию СМП из Владиво-
стока в Мурманск. В 1935 г. СМП прошли 
за одну навигацию четыре грузовых тепло-
хода. В 1936 г. была успешно осуществлена 
проводка военных кораблей Балтийского 
флота на Дальний Восток. В 1939 г. ледокол  
«И. Сталин» совершил двойное сквозное 
плавание за одну навигацию.

Советский Союз стал первой и един-
ственной страной, активно использовавшей 
дрейфующие полярные станции. Каждая 
такая станция представляла собой установ-
ленный на дрейфующей льдине комплекс 
станционных домиков, в которых жили 
участники экспедиций, и необходимого 
оборудования. Впервые такой недорогой и 
эффективный способ исследования Аркти-
ки предложил в 1929 г. Владимир Визе, ис-
следователь, работавший в НИИ Арктики 
и Антарктики. Благодаря существованию 
дрейфующих станций отечественные учё-
ные получили возможность исследовать 
Арктику круглый год.
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Весной 1937 г. самолёты достави-
ли на льдину в районе Северного полюса 
начальника первой дрейфующей станции 
И.Д. Папанина, радиста Э.Т. Кренкеля, 
геофизика Е.К. Федорова и океанографа  
П.П. Ширшова (рисунок 15). За 274 дня 
дрейфа папанинская станция «Северный 
полюс» прошла по генеральному направ-
лению 2050 км и была эвакуирована ледо-
кольными пароходами «Таймыр» и «Мур-
ман» в феврале 1938 г.

К началу Великой Отечественной вой- 
ны в Советском Союзе уже был накоплен 
значительный опыт плавания транспорт-
ных судов в Арктике, велось обустройство 
таких опорных портов СМП, как Диксон, 
Игарка, Дудинка, Тикси, Певек и Провиде-
ния. Помимо существовавших в 1930-е гг. 
задач по снабжению арктических строек и 
полярных станций, в годы войны возникла 
необходимость снабжения развёрнутых в 
Арктике гарнизонов и боевых кораблей, а 
также доставки грузов из США и Канады.

Накануне и во время Второй мировой 
войны на побережье Карского моря, не счи-
тая дальних островов, работало 18 поляр-
ных станций, которые занимались сбором 
геофизических сведений для обслуживания 
морских и воздушных транспортных опе-
раций и исследовательских работ.

Вступление Советского Союза в вой- 
ну внесло существенные коррективы в ис-
пользование СМП для экономических свя-
зей между западными и восточными райо-
нами страны и поставило ряд новых задач. 
Помимо существовавших в 1930-е гг. задач Рисунок 16 – Арктические конвои

по снабжению арктических строек, поляр-
ных станций и пунктов ГУЛАГа, завоза 
продукции, возникла необходимость снаб-
жения развернутых в Арктике гарнизонов 
и боевых кораблей, а также появилась про-
блема доставки по СМП грузов из США и 
Канады на советских судах. Важную роль 
СМП играл и для межтеатрового манёвра 
ледоколов, так как летом они требовались в 
Арктике, а зимой – в Белом море и на Даль-
нем Востоке (в проливе Лаперуза) [8].

Судоводители остро нуждались в 
точных и подробных картах различных 
участков трассы Севморпути: в частности, 
не были достаточно изучены и обследова-
ны опасные для плавания шхерные районы 
вдоль западного побережья Таймыра. В свя-
зи с этим в апреле 1942 г. был издан приказ 
об организации «Экспедиции шхер Мини-
на». Экспедиция, возглавляемая полярным 
гидрографом Д.И. Смирновым, работала в 
Арктике (к западу от устья р. Песцовая) до 
октября 1944 г. На следующий год были из-
даны карты и лоции сложнейшего в навига-
ционном отношении района СМП.

Уже с навигации 1942 г. переходы 
транспортных судов в Карском море стали 
проводиться методом конвоев под охраной 
боевых кораблей Беломорской военной 
флотилии, большинство из которых до осе-
ни 1943 г. составляли вооружённые граж-
данские суда – бывшие рыболовные трауле-
ры (рисунок 16).

В 1943 г. борьба в Арктике проходит 
с переменным успехом: здесь устанавлива-
ется примерное равновесие сил. Не имея 

Рисунок 15 – Первая дрейфующая станция
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возможности полностью прервать движе-
ние судов союзников по СМП, Кригсмари-
не (подводные силы вермахта) тем не менее 
представляют собой серьезную угрозу для 
судов, идущих как с запада, так и с востока. 
Временные же успехи германского флота 
в Арктике в 1942-1943 гг. объясняются не 
недостатками в тактике операций флота со-
юзников, а скудностью их ресурсов в этот 
период войны.

Основное противодействие судоход-
ству в западной части Арктики (Баренцево – 
Карское моря) в 1943 г. оказывали германские 
подводные лодки, общее число которых за 
навигацию 1943 г. в Карском море составило 
13 единиц. Только в августе и сентябре здесь 
действовало одновременно по 7-8 лодок. Та-
кой концентрации подводных сил Германии 
против советского флота не было ни на Чёр-
ном, ни на Балтийском морях. 

Несмотря на тяжёлую ледовую об-
становку, активное действие германских 
подводных лодок, потери на трассе СМП, 
в 1943 г. союзникам удалось в полной мере 
использовать эту линию перевозок – возрос 
объём перевозок, полностью были обеспе-
чены полярные станции и пункты ГУЛАГа.

Летом 1944 г. объём перевозок, осу-
ществляемых СМП, значительно увеличи-
вается. Увеличиваются и эскортные силы 
Северного флота в Карском море, сумевшие 
противостоять натиску немецких подвод- 
ных лодок. Заметную роль для переброски 
средств на Дальний Восток сыграл СМП в 
летнюю навигацию 1945 г., во время войны 
Советского Союза с Японией.

Переходы транспортных судов по 
Северному морскому пути также обеспе-
чивали завоз в арктические пункты запад-
ных районов Арктики импортного обору-
дования и грузов снабжения для полярных 
портов и промышленных предприятий. 
Они также дали возможность посещения 
базовых портов Архангельск и Мурманск, 
где можно было пройти срочный ремонт и 
пополнить все виды запасов для последую- 
щих рейсов. Благодаря сквозным рейсам 
также осуществлялась и переброска не-
которых транспортных судов на Дальний 

Рисунок 17 – Советская атомная подводная 
лодка «Ленинский комсомол» 

на Северном полюсе

Восток. На трассе СМП в период войны 
постоянно работали гидрографические 
экспедиции и полярные станции, обеспе-
чивавшие мореплавание своей метеороло-
гической и ледовой информацией. Таким 
образом, во время Второй мировой войны 
роль СМП как вспомогательной линии пе-
ревозки значительно возросла.

В 1948 г. для активизации в регионе 
геологоразведочных работ в Ленинграде 
был создан НИИ геологии Арктики (ныне 
Всероссийский НИИ геологии и минераль-
ных ресурсов Мирового океана им. ака-
демика И.С. Грамберга). В 1960-1970-е гг. 
были открыты крупнейшие нефтегазовые 
месторождения: Уренгойское (1966 г.), Ям-
бургское (1969 г.), Бованенковское (1971 г.) 
и другие. В 1980-х гг. нефтегазовые место-
рождения были обнаружены и на аркти-
ческом шельфе: Штокмановское (1988 г.), 
Приразломное (1989 г.) и другие.

СМП стал неотъемлемым звеном на-
родного хозяйства, обеспечивающим жиз-
недеятельность целого ряда районов Край-
него Севера и Дальнего Востока. По этому 
пути осуществлялось их снабжение топли-
вом, продовольствием и товарами первой 
необходимости, по нему же на «большую 
землю» доставлялись добываемые здесь 
природные богатства.

В 1962 г. советская атомная подводная 
лодка «Ленинский комсомол» совершила 
длительный поход подо льдами Северного 
Ледовитого океана, достигнув Северного 
полюса и всплыв на поверхность (рису- 
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нок 17).
В 1977 г. советский атомный ледокол 

«Арктика» стал первым в мире надводным 
судном, которому удалось достичь геогра-
фической точки Северного полюса (рису-
нок 18).

В 1991 г. Россия ратифицировала  
Конвенцию ООН по морскому праву  
1982 г. Акватория СМП официально полу-
чила статус международных вод. Согласно 
статье 234 этой Конвенции СМП рассма-
тривается как исторически сложившаяся 
единая национальная транспортная ком-
муникация России. В 1992 г. почетный по-
лярник СССР Константин Зайцев первым 
водрузил флаг России на Северном полюсе.

Если взглянуть на Север с позиции 
будущего развития России, то его возмож-
ности для подъёма хозяйства и экономики 
многократно больше нынешних, особенно 
на фоне истощения запасов природных ре-
сурсов в традиционных районах их добычи. 
Речь прежде всего идёт об углеводородном 
сырье.

Наиболее перспективным в плане 
добычи нефти и газа является шельф За-
падной Арктики, занимающий огромную 
площадь (более 2,6 млн. км2), покрытую 
водами Баренцева, Печорского и Карского 
морей. По состоянию современной неф- 
тегеологической изученности начальные  
извлекаемые ресурсы этого региона со-
ставляют 75,2 млрд. тонн в нефтяном экви-
валенте. Шельф Западной Арктики содер-
жит около 75% всех запасов углеводородов 
шельфа России и может рассматриваться 
как регион долговременной стратегической 

перспективы развития нефтяной и газовой 
отраслей. Так, уже в настоящее время в Ба-
ренцевом, Печорском и Карском морях от-
крыто много нефтегазовых месторождений, 
которые, по прогнозам специалистов, могут 
стать основными источниками углеводоро-
дов для России и Европы в XXI столетии. 
Разведанные запасы нефти по выявленным 
месторождениям и прогнозируемые ресур-
сы нефти по перспективным структурам, 
расположенным в Баренцевом и Печорских 
морях, позволяют считать, что в недалеком 
будущем здесь может быть сформирован 
новый нефтедобывающий регион. Близость 
к индустриально развитым районам евро-
пейского севера России – потенциальным 
потребителям нефти и газа, возможность 
транспортировки нефти и газа в незамерза-
ющий порт Мурманск и Западную Европу –  
всё это создает предпосылки для развития 
сырьевой базы и организации добычи угле-
водородов в этом регионе.

В 2014 г. Россия впервые в мире на-
чала добычу нефти с шельфового место-
рождения в Арктике. Первая партия нефти 
была отгружена с платформы «Приразлом-
ная» (рисунок 19). 

8 декабря 2017 года на полуострове 
Ямал состоялось открытие первой очереди 
завода по производству сжиженного при-
родного газа в рамках проекта «Ямал СПГ» 
(рисунок 20, 21).

4 июля 2012 г. Госдума приняла фе-
деральный закон № 132-ФЗ «О внесении 
изменений в отдельные законодательные 
акты РФ в части государственного регули-
рования торгового мореплавания в аквато-
рии Северного морского пути». В законе 
предусмотрен ряд мер по развитию СМП.

Этим документом введено новое 
определение и границы акватории СМП, 
под которой понимается водное простран-
ство, прилегающее к северному побережью 
РФ, территория, охватывающая внутрен-
ние морские воды, территориальное море, 
прилежащую зону и исключительную эко-
номическую зону страны и ограниченное 
с востока линией разграничения морских 
пространств с США и параллелью мыса 
Дежнёва в Беринговом проливе, с запада – 

Рисунок 18 – Советский атомный ледокол 
«Арктика»
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Рисунок 19 – «Платформа Приразломная» для добычи нефти в Печорском море

Рисунок 20 – Завод по производству сжиженного природного газа в рамках проекта «Ямал СПГ»

Рисунок 21 – Современное состояние и перспективное строительство заводов в Арктике
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меридианом мыса Желания до архипелага 
Новая Земля, восточной береговой линией 
архипелага Новая Земля и западными гра-
ницами проливов Маточкин шар, Карские 
ворота и Югорский шар. Таким образом, 
СМП начинается от Карских ворот и закан-
чивается Беринговым проливом. 

В 2014 г. начат новый этап освоения 
арктических пространств и СМП. Принята 
государственная программа РФ «Социаль-
но-экономическое развитие Арктической 
зоны Российской Федерации на период до 
2020 г.». Задачи программы – усиление ко-
ординации деятельности органов государ-
ственной власти при реализации государ-
ственной политики в Арктической зоне РФ, 
организация мониторинга социально-эко-
номического развития территорий, совер-
шенствование системы статистического 
наблюдения за показателями социально- 
экономического развития этих территорий, 
обеспечение эффективного управления 
государственными ресурсами и норматив-
но-правового регулирования в сфере реали-
зации государственной политики на терри-
тории Арктики [7]. 

Указ Президента РФ от 26 октября 
2020 года «О Стратегии развития Аркти-
ческой зоны РФ и обеспечении националь-
ной безопасности на период до 2035 года» 
подтверждает стратегическое значение арк- 
тического региона для России.

ВЫВОДЫ
Таким образом, русские исследова-

тели внесли большой вклад в исследование 
и освоение северных морских земель. В 
результате этих исследований образовался 
Северный морской путь – национальная се-
верная морская транспортная коммуникация 
в арктической России, которая в долгосроч-
ной перспективе определяется в качестве 
мощной минерально-сырьевой базы страны.

Северные регионы России обретают 
новое значение в связи с развитием мировых 
хозяйственных связей, в результате которых 
уже в ближайшей перспективе возрастает 
роль и значение СМП. Глобализация миро-
вой экономики стимулирует создание но-
вого межконтинентального транспортного 
маршрута между Европой и Азией. Марш-
рут СМП – самый короткий и дешёвый путь 
в Северном полушарии между Тихоокеан-
ским и Атлантическим регионами планеты и 
единственный морской путь с Северо-Запа-
да Канады в Северную Европу. Реализация 
в Арктике такого коммерческого проекта бу-
дет способствовать укреплению националь-
ной и экономической безопасности нашей 
страны в XXI веке. 

Кроме того, на сегодняшний день Рос-
сия имеет самый крупный в мире ледоколь-
ный флот и является единственным в мире 
обладателем атомных ледоколов. Всё это 
позволяет решать широкий круг экономиче-
ских, научных, военных и иных задач в ряде 
регионов с суровым климатом.
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к.т.н. В.И. КАНИЩЕВ, д.т.н. Ю.И. ЖУКОВ

70 ЛЕТ КАФЕДРЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
И БОРТОВОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ (№ 35)

ФАКУЛЬТЕТА МОРСКОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ СПБГМТУ

О юбилее кафедры и её достижениях за 70 лет.

30 декабря 1949 г. был издан приказ 
Министерства образования СССР об об-
разовании на конструкторском факультете 
ЛКИ кафедры № 35 для организации вы-
пуска специалистов по проектированию 
корабельных аппаратов для ВМФ. Первым 
заведующим был назначен Г.В. Цывкин, 
впоследствии профессор, доктор техниче-
ских наук.

Ректор института Евгений Василье-
вич Товстых, декан факультета Борис Ильич 
Штафинский активно способствовали ста-
новлению молодой кафедры. Назревшая 
ещё в 1940-е гг. необходимость подготов-
ки специалистов по системам управления 
морского оружия определила потребность 
в расширении профиля кафедры. В 1951 г. 
для заведования ею был приглашен извест-
ный учёный-кораблестроитель, автор мно-
гих трудов в области прочности и вибрации 
судов, основатель общей теории подвод- 
ного плавания, доктор технических наук, 
профессор Дмитрий Прохорович Скобов  
(с 1958 г. – заслуженный деятель науки и 
техники РСФСР). Широкий научный кру-
гозор, глубокая эрудиция, научное предви-
дение Д.П. Скобова на многие годы опре-
делили пути развития и совершенствования 
кафедры, направления научной, учебной и 
методической работы.

Под руководством Д.П. Скобова 
заканчивают аспирантуру и защищают 
кандидатские диссертации преподава-
тели кафедры Л.А. Мотыльков (1954 г.),  
Б.Б. Юфимович (1956 г.), А.Г. Савельев 
(1956 г.), Е.Н. Розенвассер (1961 г.), в даль-
нейшем заслуженный деятель науки и тех-
ники РФ, доктор технических наук, профес-
сор, один из видных учёных в современной 
теории управления.

В развитие первоначального направ-
ления работы кафедры под руководством 
Д.П. Скобова проводятся фундаменталь-
ные исследования по динамике и гидро-
динамике образцов подводного морского 
оружия, автоматическому управлению ими, 
элементам систем управления, гироскопи-
ческим устройствам и теории стрельбы. В 
этих направлениях в 1958-1961 гг. кафедра 
участвует в научно-экспериментальной ра-
боте в натурных условиях на полигоне в  
г. Пржевальске и организует подготовку 
специалистов. Эти масштабные исследо-
вания, а также научные работы в других 
направлениях легли в основу двухтомного 
базового учебника «Основы динамики тор-
пед», изданного в 1963-1964 гг. в издатель-
стве «Судпромгиз» и до сих пор не потеряв-
шего своего значения.

Показательным является тот факт, что 
вычислительная техника в ЛКИ начала вне-
дряться в практику научных исследований и 
учебный процесс именно на кафедре № 35. 
Научное руководство созданной в 1961 г. вы-
числительной лабораторией (заведующий 
А.В. Пономарёв) осуществлял к.т.н., доцент 
А.Ф. Кислов, а первые вычислительные ма-
шины – аналоговая ЭВМ ИПТ-5 и цифро-
вая ЭВМ  Минск-1» – были приобретены в  
1958 г. и в 1961 г. Пионерами в освоении 
этой техники становятся к.т.н. А.Ф. Кислов, 
заведующий лабораторией А.В. Пономарёв, 
выпускники кафедры и родственных струк-
тур факультета Л.А. Иванова (Канищева), 
В.К. Таут, Б.Б. Шереметов, В.И. Канищев, 
В.Н. Алексеев, Ю.И. Жуков, В.В. Кузнецов, 
Е.Д. Скобов, Э.Г. Бурэ, А.М. Бельский.

Кафедра успешно сотрудничает с 
различными научно-исследовательскими 
организациями, организациями ВМФ.
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С 1964 г. по 1978 г. заведующим 
кафедрой является д.т.н., профессор  
Е.Н. Пантов, который был одним из ве-
дущих специалистов в отрасли по систе-
мам управления специальных объектов.  
Е.Н. Пантов способствует установлению 
тесных контактов кафедры с предприяти-
ями промышленности и организациями 
ВМФ. По инициативе руководства ВМФ 
кафедра в 1965 г. привлекается к работе по 
созданию отечественных комплексов те-
леуправления морским оружием, в разра-
ботке которых значительную роль сыграл 
В.И. Канищев. Кафедра участвовала в раз-
работках отечественных комплексов теле- 
управления, принимала участие в натурных 
испытаниях комплексов на полигонах в  
г. Феодосия и на Ладожском озере. Под 
руководством Е.Н. Пантова продолжается 
развитие лабораторной базы, создаётся ла-
боратория телеуправляемой морской тех-
ники (организатор В.И. Канищев).

В 1966 г. из кафедры выделилась и 
определила своё самостоятельное и учебное 
направление кафедра № 10. Научно-иссле-
довательские работы приобретают всё бо-
лее широкий диапазон в плане как объектов 
морской техники, так и научных направле-
ний. Защищают кандидатские диссертации  
Б.Б. Шереметов (1964 г.), В.И. Канищев 
(1969 г.), Е.Д. Скобов (1969 г.), Э.Г. Бурэ 
(1969 г.), Ю.И. Жуков (1970 г.), А.М. Бель-
ский (1971 г.), В.В. Кузнецов (1972 г.), в 
дальнейшем декан факультета корабельной 
энергетики и автоматики, заведующий кафе-
дрой судовой автоматики и измерений.

Оканчивают кафедру Пётр Влади-
мирович Малышев, в дальнейшем руково-
дитель представительства федерального 
государственного предприятия «Рособо-
ронэкспорт» в СЗФО, Григорий Алексеевич 
Томчин, президент Всероссийской ассоци-
ации приватизируемых и частных предпри-
ятий, Александр Николаевич Осипов, д.т.н., 
профессор, заслуженный деятель науки и 
техники РФ.

С начала 1980-х гг. под руководством 
профессора Е.Н. Пантова (сейчас – под ру-

ководством В.И. Канищева) выполняется 
цикл работ по телеуправлению объектами 
подводного морского оружия с научно-ис-
следовательскими организациями Москвы, 
Санкт-Петербурга, ВМФ. Эти работы спо-
собствовали созданию в промышленности 
эффективных образцов морского оружия. 
Они определили одно из основных направ-
лений работы кафедры. За успешное вы-
полнение этих работ в 1982 г. В.И. Канищев 
был награждён медалью «За трудовую до-
блесть», а М.Б. Иванов – медалью «За тру-
довое отличие».

Под руководством профессора  
Ю.И. Жукова, защитившего докторскую 
диссертацию в 1990 г., и доцента А.Ф. Кис-
лова развивается вычислительная лабора-
тория. В 1970-1980 гг. кафедру пополняют 
выпускники В.А. Анисимов, Ю.Л. Сиек,  
А.М. Грязнов, Н.П. Мамонин, Н.В. Лукья-
нов, А.Ю. Кравчук, Б.А. Коломейцев,  
А.Ю. Титов. Сотрудники кафедры успешно 
взаимодействовуют с родственными подраз-
делениями факультета и университета: про-
блемной лабораторией, лабораторией подво-
дной техники и др. За эти работы медалью 
«За трудовое отличие» награждён Б.Б. Ше-
реметов.

В 1973 г. в издательстве «Судострое-
ние» выходит монография «Основы теории 
движения подводных аппаратов» (авторы 
Е.Н. Пантов, Н.Н. Махин, Б.Б. Шереметов).

С 1979 по 2002 гг. кафедрой заве-
дует д.т.н., профессор Ю.И. Жуков, декан 
факультета. Проведена разработка систем 
автоматизированного проектирования ком-
плексов управления подводными средства-
ми движения (1974-1982 гг.), завершившая-
ся созданием комплексов математических, 
алгоритмических и программных средств, 
ориентированных на исследовательское 
проектирование систем управления движе-
нием автоматических подводных средств 
специального назначения (более 20 пакетов 
прикладных программ и 15 закрытых пуб- 
ликаций в сборниках научных трудов ЛКИ 
и отчётах по научно-исследовательским ра-
ботам).
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Выполнена разработка и исследова-
ние микропроцессорных систем управле-
ния необитаемыми подводными аппарата-
ми (1983-1987 гг.) в секторе проблемной 
лаборатории, завершившаяся созданием:

– погружной микропроцессорной 
информационно-измерительной системы, 
прошедшей морские испытания на полиго-
не в г. Приморске;

– микропроцессорной системы 
управления движением необитаемого под-
водного аппарата «АРКТИКА», успешно 
прошедшего морские испытания.

Проведена разработка, создание и ис-
пытания системы управления движением 
торпеды (изделие «Ручей») с лазерными 
приборами управления и микропроцессор-
ным обработчиком информации по зада-
нию ЦНИИ «Гидроприбор», успешно про-
шедшей морские испытания на полигоне в 
г. Феодосии.

Выполнены разработка и исследо-
вание бесплатформенных инерциальных 
навигационно-управляющих систем для 
подводной техники специального назна-
чения (1988-1993 гг.), закончившиеся кон-
струированием и изготовлением опытного 
образца системы управления ориентацией 
и глубиной подводного автоматического 
средства движения (ПАСД) с лазерными 
измерителями вектора угловой скорости и 
микропроцессорными обработчиками ин-
формации (по заданию ЦНИИ «Гидропри-
бор», НИР «Репейник»).

В 1980-е гг. кафедра успешно вы-
полняет ряд работ по правительственной 
тематике, среди которых следует отметить 
создание системы управления движением 
крупномасштабной модели подводной лод-
ки, разработку рабочего макета БИНС и др. 
За успешное выполнение НИР сотрудники 
кафедры Ю.Л. Сиек и Н.П. Мамонин впер-
вые в истории ЛКИ удостоены в 1982 г. пре-
мии им. Ленинского комсомола.

Для выполнения исследований гидро-
динамических характеристик ПАСД ориги-
нальной архитектуры коллектив кафедры 
создал установку ЭГДА, которая успешно 
использовалась в научных исследованиях и 

учебном процессе.
В 1984 г. в издательстве «Судостро-

ение» вышла монография Ю.И. Жукова 
«Бортовые вычислительные машины», в 
1985 г. выходит монография «Самоходные 
автономные подводные аппараты» (один из 
авторов – Ю.И. Жуков).

В 1990-е гг. в сложных экономиче-
ских условиях кафедра продолжала разви-
ваться. 

В 1992 г. при технической поддержке 
американской фирмы Octagon Systems и по 
проекту Ю.И. Жукова была создана учебная 
лаборатория встраиваемых в оборудование 
компьютерных систем, на базе которой ве-
дётся подготовка магистров и проводятся 
работы по внедрению новых информаци-
онных технологий, связанных с использо-
ванием бортовой вычислительной техники.

В 1996 г. была открыта новая специ-
альность «Вычислительные машины, ком-
плексы, системы и сети», конкурс на кото-
рую ежегодно самый высокий на факультете 
и один из лучших в университете. Основная 
специальность сертифицирована в 1997 г. в 
институте морских инженеров в Великобри-
тании.

С 1994 г. Ю.И. Жуков, В.И. Канищев, 
Б.Б. Шереметов неоднократно выступали с 
циклами лекций в КНР. Результатом такой 
деятельности явилось заключение с Китай-
ской академией кораблестроения договора 
о выполнении комплексной НИР по про-
блеме разработки современных информа-
ционно-управляющих систем для ПАСД, 
которая была успешно выполнена и защи-
щена перед специалистами заказчика, что 
подтвердило высокий научный авторитет 
сотрудников кафедры.

В 1998 г. по новой специальности ка-
федру окончила группа студентов из стран 
дальнего зарубежья (Непала и Индии).

В 2000 г. защищает докторскую дис-
сертацию Ю.Л. Сиек, в 2002 г. он стано-
вится заведующим кафедрой, а в 2019 г. 
избирается деканом факультета морского 
приборостроения. В 2002 г. докторскую 
диссертацию защищает Б.Б. Шереметов. За 
успешную научную и педагогическую дея-

119

тельность в 2000 г. он награждён орденом 
Дружбы.

В 2006 г. публикуется монография  
С.А. Рыкова «Локальные кленовые поглоти-
тели в промышленности», а в 2008 г. – мо-
нография «Управление динамическим объ-
ектом на основе нечёткой логики» (авторы 
Ю.Л. Сиек, А.В. Смольников, М.В. Яковле-
ва).

Трудно сосчитать число учебных по-
собий, разработанных сотрудниками кафе-
дры. Например, только в 1998 г. их было 
издано десять. Продолжается подготовка 
аспирантов, ежегодно выпускается значи-
тельное число бакалавров и магистров.

В последние годы успешно защитили 
кандидатские диссертации и включились в 
преподавательскую работу кафедры Е.Е. Ба-
рашкова, А.Е. Елисеенков, Ю.В. Ясинская, 
Е.В. Хуторная, С.Ю. Сакович, Т.Н. Козлова.

Практически все преподаватели уча-
ствуют в научной работе. В течение ряда 
последних лет на кафедре выполнялась 
фундаментальная НИР «Разработка мето-
дов определения параметров ориентации 
подводных технических объектов по ин-
формации от лазерных гироскопов», а так-
же ряд прикладных НИР. Ежегодно сотруд-
ники кафедры публикуют около 20 статей в 
различных научно-технических сборниках 
и выступают с докладами на различных 
конференциях в ряде ведущих организа-
ций промышленности и ВМФ. Во многих 
случаях соавторами этих работ являются 
студенты. Под руководством сотрудников 
кафедры студенты успешно выступают с 

докладами на ряде конференций (15-20 до-
кладов в год), завоёвывая почетные грамо-
ты и дипломы. Ежегодно проводятся кафе-
дральные студенческие конференции.

В 2014 г. открыта новая специаль-
ность «Управление и информатика в техни-
ческих системах».

Сотрудники кафедры активно уча-
ствуют в изобретательской деятельности. 
На их счету десятки авторских свиде-
тельств и патентов.

В 2011-2017 гг. в издательстве «Нау-
ка» вышли 7,8 и 9 тома энциклопедии «Тор-
педное оружие» по актуальным проблемам:

– интегрированное информационное 
обеспечение жизненного цикла торпедного 
оружия;

– автоматизация разработки и созда-
ния цифровых информационно-управляю-
щих систем торпедного оружия;

– бесплатформенные инерциальные 
микроэлектромеханические навигационно- 
управляющие системы мини-торпеды.

Среди выпускников кафедры – два 
заслуженных деятеля науки и техники Рос-
сии, руководители ряда российских учреж-
дений, 10 докторов технических наук, бо-
лее 35 кандидатов технических наук.

Кафедра обладает высоким науч-
но-педагогическим потенциалом. В её со-
ставе – пять штатных профессоров, пять 
штатных доцентов, четыре профессора и 
три доцента-совместителя. Это позволяет 
утверждать, что коллектив кафедры спосо-
бен и в будущем обеспечивать подготовку 
инженерных и научных кадров на высоком 
научно-техническом уровне.
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УДК 623.9
к.т.н. И.В. ТИМОФЕЕВА

ЮБИЛЕЙ В.Г. КОСТРОМИТИНОВА

К 75-летию В.Г. Костромитинова.

11 июля 2020 года исполнилось  
75 лет главному специалисту по средствам 
гидроакустического противодействия 
(ГПД) отдела 036 Валерию Геннадьевичу 
Костромитинову.

Валерий Геннадьевич родился  
11 июля 1945 года в городе Красный Луч 
Ворошиловградской области. В 1963 году 
окончил среднюю школу и поступил в Ле-
нинградский политехнический институт на 
физико-металлургический факультет, после 
окончания которого работал во ВНИИ то-
ков высокой частоты им. В.П. Вологдина. 

В 1974 году Валерий Геннадьевич 
начинает свою работу в ФЦНИИ «Гидро-
прибор» в должности старшего инжене-
ра отдела 93. Он занимается разработкой 
средств имитации целей для оснащения 
испытательных полигонов МПО. Перед 
ним открываются новые перспективы, и 
он с головой погружается в радиоэлектро-
нику, профессиональный интерес к кото-
рой сохраняет по сей день. Валерий Ген-

надьевич увлечённо исследует цифровые 
способы синтеза сигналов сложной формы 
и в инициативном порядке старается вне-
дрить ЭВТ в процессы проектирования. В  
1987 году заканчивает курс обучения по 
применению вычислительной техники при 
ЛГУ.

С 1989 года он возглавляет сектор ра-
диоэлектронных устройств и вместе с кол-
лективом внедряет в разрабатываемые из-
делия оригинальные решения и новейшую 
элементную базу. Уже в конце 1990-х годов 
ему удаётся заменить в приборе «Берил-
лий» около двадцати электронных блоков 
(отметим, разработанных в Морфизприбо-
ре) на один небольшой, на основе шести 
процессоров. А в приборе «Удар-1» – и того 
меньше, на одном процессоре. 

Там, где не хватает квалификации 
своих сотрудников, он успешно привлека-
ет к разработкам сторонние организации. 
Он умеет увлечь их своими идеями и пер-
спективами так, что недостаток финанси-
рования конца 1990-х – начала 2000-х не 
сказывается на результатах. Ему доверяют, 
его уважают.

С 1992 года Валерий Геннадьевич 
стал работать в должности начальника 
отдела, который занимается разработкой 
средств ГПД.

Под его ответственностью оказыва-
ется разработка такого прибора, как уни-
версальный многофункциональный «Бе-
риллий». Технические решения, принятые 
в нём, позволяют имитировать несколько 
физических полей, а управление прибором 
осуществляется автоматически в зависимо-
сти от внешней обстановки. Это было но-
вое слово в создании средств ГПД.

Однако прибор, идея которого ро-
дилась в начале 1980-х годов, в процессе 
затянувшейся из-за систематического не-
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дофинансирования разработки морально 
устаревает. В инициативном порядке кол-
лектив под руководством Валерия Ген-
надьевича поэтапно модернизирует этот 
прибор. И сегодня «Бериллий» по-прежне-
му является самым полноценным имитато-
ром подводных лодок (ПЛ).

Еще одним уникальным изделием 
отдела 93 стал комплекс «Модуль-Д», со-
стоящий из трех самостоятельных изделий: 
«Удар-1», «Бурак-М», «Оплот», предназна-
ченных для противодействия средствам 
обнаружения и поражения ПЛ. В комплекс 
заложены принципы действия, ранее не ис-
пользуемые в мировой практике ни в сред-
ствах ГПД, ни в МПО в целом. 

Нужны были исследования и прора-
ботки, а это требовало денег и сотрудни-
ков-профессионалов, которых на тот мо-
мент было крайне мало. В «Модуль-Д» уже 
не верили. Но Валерий Геннадьевич тянул 
его вперед всеми возможными способами. 

Время всё расставило по своим ме-
стам: в 2016 году комплекс «Модуль-Д» 
успешно прошел государственные испыта-
ния, и с 2019 года началось его серийное из-
готовление. «Модуль-Д» по совокупности 
ТТХ не имеет аналогов среди отечествен-
ных и зарубежных образцов вооружения и 
военной техники.

С 1997 года Валерий Геннадьевич 
работает в должности заместителя началь-
ника отделения. С 2004 года – главный кон-
структор направления. 

В 2018 году Валерий Геннадьевич пе-
реходит в отдел 036 на должность главного 
специалиста по средствам ГПД.

Накопленный опыт и обширная на-
учная эрудиция позволяют Валерию Ген-
надьевичу успешно заниматься разработ-
кой перспективной номенклатуры средств 
ГПД и осуществлять общее руководство по 

развитию «Гидроприбора» в этом направ-
лении. 

За время своей трудовой деятельно-
сти Валерий Геннадьевич участвует в раз-
работке более 30 НИР и ОКР. «Бериллий», 
«Лава-1», «Комплекс СПД», «УПИБ-М», 
«Удар-1», «Бурак-М», «Оплот», «КОТП-М», 
«АНГАПП» – вот далеко не полный пере-
чень тех изделий, где были реализованы до-
стижения коллектива под его руководством.

Он автор и соавтор изобретений и 
статей.

Производственные успехи Валерия 
Геннадьевича отмечены медалями, бла-
годарностями, грамотами, в том числе от 
Комитета по промышленной политике 
Санкт-Петербурга. 

Валерий Геннадьевич – человек раз-
носторонних интересов. Меломан и фото-
любитель, он может и вкусное блюдо при-
готовить, и цветы на балконе высадить. Он 
любит технику не только профессиональ-
ную, но и бытовую. Музыкальному центру, 
который стоит у него дома, могут позавидо-
вать некоторые студии, а его фотоаппарату, 
которым сделано большинство фотографий 
наших мероприятий, завидовали мы. 

К своим сотрудникам он относится 
так же заботливо, как и к своим домочад-
цам, которые любят, ценят и уважают свое-
го отца, брата, дядю и дедушку.

В завершении хотелось бы сказать 
словами В.В. Маяковского, перефразировав 
их:

Мы говорим ГПД –  
подразумеваем Костромитинов,
Мы говорим Костромитинов –  
подразумеваем ГПД.
Хочется от всей души поздравить Ва-

лерия Геннадьевича с юбилеем и пожелать 
ему долгих плодотворных лет жизни и от-
личного здоровья.
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приводит к выводу о том, что контактные тралы являются основным средством борьбы с якорными минами, а также един-
ственным образцом, способным выполнять проводку кораблей за тралами.
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В статье теоретически обосновывается уменьшение активного объёма с увеличением частоты вращения электродвигателя. 
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Статья посвящена описанию факторов, определяющих интенсивность коррозионных процессов в морской воде, и необходи-
мости их уточнения для повышения качества прогнозов при цифровом моделировании.
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