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ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА

«Отсутствие технологического раз-
вития приведет к утере национального 
суверенитета» — этот тезис, прозвучав-
ший в Послании Президента РФ Влади-
мира Путина Федеральному Собранию 
2018 года, стал для Минкомсвязи Рос-
сии сигналом к разработке программы 
«Цифровая экономика Российской Фе-
дерации» в статусе одного из тринадца-
ти национальных проектов.

Ключевые цели нацпроекта, паспорт 
которого был утвержден 24 декабря 
2018 года, — увеличение внутренних за-
трат на развитие цифровой экономики, 
создание устойчивой и безопасной ин-
формационно-телекоммуникационной 
инфраструктуры высокоскоростной 
передачи, обработки и хранения боль-
ших объемов данных, доступной для 
всех организаций и домохозяйств, ис-
пользование преимущественно отече-
ственного программного обеспечения 
государственными органами, органа-
ми местного самоуправления и органи-
зациями. Руководителем нацпрограм-
мы был назначен министр цифрового 
развития, связи и массовых коммуни-
каций РФ (на сегодняшний день ведом-
ство возглавляет Максут Шадаев). 

В состав «Цифровой экономики» 
включены шесть федеральных проек-
тов: «Нормативное регулирование циф-
ровой среды», «Информационная ин-
фраструктура», «Кадры для цифровой 
экономики», «Информационная безо-
пасность», «Цифровые технологии» и 
«Цифровое государственное управле-
ние».

В частности, для федпроекта «Ин-
формационная безопасность» основ-
ная цель сформулирована следующим 
образом: «Достижение состояния за-
щищенности личности, общества и го-
сударства от внутренних и внешних 
информационных угроз, при котором 
обеспечиваются реализация консти-
туционных прав и свобод человека и 
гражданина, достойные качество и 
уровень жизни граждан, суверенитет и 
устойчивое социально-экономическое 
развитие Российской Федерации». 

Бюджет нацпроекта «Цифровая эко-
номика» на2019-2024 гг. в целом был 
определен в объеме почти 1,8 трлн ру-
блей. Непосредственно на кибербезо-
пасность в рамках соответствующе-
го федпроекта на сегодняшний день 
предполагаются затраты в 30,7 млрд 
рублей. Из них 15 млрд пойдут на оте-
чественные разработчики программ-
ного обеспечения. На втором месте 
(почти 8 млрд) — расходы, связанные 
с созданием «Суверенного интернета».

С точки зрения обеспечения без-
опасности в классическом смысле 
можно отметить выделение 920 млн 
из федерального бюджета на реали-
зацию пилотных проектов в сфере же-
лезнодорожного транспорта (в рамках 
концепции создания единой среды 
мониторинга защищенности транс-
портных средств и грузов от деструк-
тивных воздействий).

Интересно также, что 506 млн наме-
чено направить на создание испыта-
тельных лабораторий для обеспече-
ния информационной безопасности 
национальных сетей связи с исполь-

зованием квантовых криптографиче-
ских технологий. А 300 млн из феде-
рального бюджета пойдут на оказание 
финансовой поддержки органам го-
сударственной власти субъектов РФ 
по реализации требований закона «О 
безопасности критической информа-
ционной инфраструктуры». 

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В МЧС 

МЧС России активно подключилось к 
реализации новых цифровых проектов. 
В частности, глава министерства Евге-
ний Зиничев 11 февраля 2020 года за-
явил о планах участия в федпроектах 
«Информационная безопасность» и 
«Искусственный интеллект». По словам 
министра, реализация предполагаемых 
мероприятий «позволит существенно 
повысить защищенность населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций 
и техногенных пожаров, повысить до-
стоверность моделирования складыва-
ющейся обстановки для принятия сво-
евременных управленческих решений, 
а также совершить рывок в развитии 
информационных технологий, направ-
ленных на предупреждение чрезвычай-
ных ситуаций».

В сентябре МЧС запросило выделить 
5,7 млрд рублей из нацпрограммы на 
цифровую трансформацию ведомства 
в 2021-2023 гг. В частности, 1,1 млрд 
предполагается направить на создание 
Центра управления инцидентами, пред-
назначенного для «регулирования про-
цессов управления инфраструктурой, 
анализа событий безопасности в ре-
альном времени, управления уязвимо-

стями, управления инцидентами, ана-
литики внешних и внутренних угроз, а 
также обеспечения непрерывного кон-
троля и аудита состояния защищенно-
сти ИТ-ландшафта».

В октябре в МЧС России была созда-
на рабочая группа по развитию робо-
тотехники и беспилотных авиацион-
ных систем. Главной задачей нового 
подразделения станет повышение эф-
фективности реагирования на ЧС с по-
мощью применения различных робо-
тотехнических комплексов. Рабочую 
группу возглавил первый заместитель 
министра Александр Чуприян. В ее со-
став вошли специалисты в области 
робототехники и беспилотной авиа-
ции МЧС России, Минобороны России, 
Фонда перспективных исследований, 
ЦНИИ РТК, Фонда «Сколково», ПАО 
«Сбербанк», ведущих научных и обра-
зовательных организаций. Следует от-
метить, что робототехника уже активно 
применяется российскими спасателя-
ми при ликвидации ЧС и проведении 
специальных работ, таких как разми-
нирование и обследование подводных 
объектов.

В декабре Минцифры сформировало 
список проектов в области искусствен-
ного интеллекта, представленных раз-
личными министерствами и ведомства-
ми для внедрения в 2023–2024 гг. МЧС 
планирует использовать ИИ для анали-
за изображений: на спутниковых сним-
ках и ортофотопланах будут видны 
пожары, подтопления, наводнения, раз-
рушения, ДТП и другие чрезвычайные 
ситуации.

Следует также отметить, что в про-
шлом году было заявлено: приоритетом 
МЧС России является переход от си-
стемы реагирования на ЧС к их преду-
преждению, а для решения такой слож-
ной задачи необходимо привлечение 
дополнительных возможностей, осно-
ванных на современных цифровых тех-
нологиях. Как сообщает пресс-служба 
министерства, в этом направлении уже 
есть конкретные достижения. Так, в 
2020 году благодаря успешно реализо-
ванному комплексу мероприятий при 
прохождении паводка по территории 
Дальневосточного федерального окру-
га удалось не допустить гибели людей и 
предотвратить ущерб в Комсомольске-
на-Амуре и Хабаровске в 2,5 и 2 млрд 
рублей соответственно. В частности, 

заблаговременно проводилось моде-
лирование развития гидрологической 
обстановки, постоянно осуществлялся 
космический мониторинг.

А ранее, в 2019 году, специалистами 
Концерна «Автоматика» и учеными Все-
российского научно-исследовательско-
го института МЧС России была создана 
система, увязывающая в единое инфор-
мационное пространство все уровни 
управления, обеспечивающие решение 
задач национальной безопасности в 
части оценки состояния радиационной, 
химической и биологической защиты.

ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОБОРОНЫ

В повышении современной обороно-
способности страны, безусловно, циф-
ровые технологии также играют не-
заменимую роль. В частности, в плане 
Минобороны РФ на 2019-2021 гг. на 
создание, развитие и эксплуатацию IT-
инфраструктуры указаны расходы в 12 
млрд рублей. Главным целевым показа-
телем по направлению является пере-
ход на использование компонентов ин-
формационно-телекоммуникационной 
инфраструктуры российского произ-
водства.

Цифровизация Вооруженных Сил РФ 
стала одной из ключевых тем форума 
Международного военно-технического 
форума «Армия-2019». Тематика обсуж-
далась на круглых столах «Перспекти-
вы развития технологий беспроводной 
связи и интернета вещей для Вооружен-
ных Сил Российской Федерации», «Ак-
туальные вопросы создания и функци-
онирования информационных систем 
Вооруженных Сил Российской Федера-

ции в стационарных и полевых услови-
ях», «Организация межведомственно-
го информационного взаимодействия 
в условиях перехода на унифициро-
ванные отечественные аппаратно-про-
граммные платформы. Проблемы и 
пути их решения».

Тенденциям в сфере цифровизации 
было уделено большое внимание и на 
форуме «Армия–2020». Так, состоял-
ся круглый стол по вопросам совер-
шенствования информационного обе-
спечения и радиотехнических средств 
ПВО-ПРО. Также речь шла о развитии 
информационной подсистемы воздуш-
но-космической обороны.

В 2020 году в рамках форума были 
подведены итоги пятого юбилейно-
го конкурса «Лучший проект в сфере 
информационных технологий в ин-
тересах обеспечения обороны и без-
опасности Российской Федерации». 
Наибольшее количество заявок пред-
ставили специалисты Воздушно-кос-
мических сил (18) и материально-тех-
нического обеспечения Вооруженных 
Сил (12). От МЧС России участвовало 
четыре проекта, от ФСО России — три.

Недавним достижением Минобороны 
стал полный переход Ракетных войск 
стратегического назначения на циф-
ровые технологии. В последние четыре 
года на вооружение РВСН поступили 
новые системы передачи информации. 
Как подчеркнули в министерстве, но-
вейшее телекоммуникационное обо-
рудование значительно повысит эф-
фективность ракетных войск.

Цифровизация с целью повышения 
национальной безопасности продол-
жается.

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
Внедрение высоких технологий в дело обеспечения национальной безопасности стало одним из 
основных трендов стратегии развития Российской Федерации в XXI веке. В современном мире 
это касается не только повышения обороноспособности страны или борьбы с чрезвычайными 
ситуациями, но и общеэкономических вопросов. Главным инструментом реализации задач, 
поставленных в данном направлении президентом России, стала национальная программа 
«Цифровая экономика» на период до 2024 года. Дополнительно свои цели в рамках развития IT-
технологий ставят также несколько министерств и ведомств, включая Минобороны. А минувшим 
летом Президент России Владимир Путин определил цифровую трансформацию в качестве 
национальной цели развития до 2030 года. 
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— Ирина, с чего начинается ра-
бота над повышением производи-
тельности на предприятии?

— В начале работы мы приходим на 
предприятие, знакомимся с рабочей 
группой, производственным процес-
сом. Совместно определяем произ-
водственный поток, который будем 
улучшать. Продукт, выбранный для 
оптимизации, должен занимать долю 
не менее 10% в выручке предприятия 
и иметь потенциал роста продаж; при 
этом желательно, чтобы цикл произ-
водства составлял менее месяца.

Эксперты РЦК и предприятия изуча-
ют текущее состояние потока, соби-
рают информацию о рабочих местах, 
связях между операциями, составля-
ют карту потока. На этом этапе можно 
выявить проблемы и возможные риски 
для анализа и последующего устране-
ния проблем, определить области улуч-
шений.

Далее создаются целевая карта по-
тока и план улучшений на основе ин-
струментов бережливого производ-
ства, таких как метод картирования, 
визуализация, система 5S и другие.

В течение полугода эксперты РЦК аб-
солютно бесплатно обучают персонал 
предприятия основам бережливого про-
изводства, проектной деятельности, де-
композиции, целеполагания и системе 
анализа данных. Особое внимание уде-
ляется тем участкам, где потери силь-
нее всего влияют на производитель-
ность и выручку предприятия. Первые 
три месяца эксперт РЦК присутствует 
на предприятии 80% рабочего време-
ни, следующие три месяца — раз в неде-
лю, а далее, в течение двух с половиной 
лет, по мере необходимости. Положи-
тельный опыт одного участка предпри-
ятия в дальнейшем тиражируется на все 
производственные потоки. Также в рам-
ках проекта, что очень важно, обучается 
собственный тренер — сотрудник пред-
приятия — для продолжения обучения 
коллег из других подразделений.

После полугода работы эксперта на 
предприятии внедрение изменений 
продолжается самостоятельно. В про-
цессе работы эксперты вместе с рабо-
чей группой должны организовать про-
цессы таким образом, чтобы повышать 
производительность на 5% в год. Про-

ект реализуется до 2024 года, но по 
плану вовлечения в программу клю-
чевых потоков предприятия и далее 
продолжают оптимизировать процес-
сы, внедрять изменения и увеличивать 
производительность, причем и в смеж-
ных направлениях деятельности. 

— С какими проблемами чаще 
всего сталкиваются промышлен-
ные предприятия и как эксперты 
Регионального центра компетен-
ций помогают их решить?

— Очень часто предприятия видят 
основные проблемы в устаревшем 
оборудовании, отсутствии необходи-
мых площадей, нехватке сотрудни-
ков или «высоких материях» — напри-
мер, экономическом спаде или курсе 
валют. Но не признают, что деньги те-
ряются из-за хаотичной транспорти-
ровки, отсутствия продуманной ло-
гистики и расположения операторов 
или оборудования, частых перенала-
док, беспорядка на рабочих местах со-
трудников, ведь на поиск нужной де-
тали, на излишнюю транспортировку 
и внеплановое обслуживание обору-
дования уходит время, которое можно 
было бы потратить на производство 
новых изделий, и главное — не учиты-
вают человеческий потенциал.

По опыту экспертов Регионального 
центра компетенций, самая большая 
проблема — это отсутствие коммуни-
кации между сотрудниками. На пер-
вой встрече с рабочей группой пред-
приятия бывает, что сотрудники только 
знакомятся друг с другом. Между тем 

только лишь правильно выстроенная 
коммуникация между подразделения-
ми и ключевыми сотрудниками позво-
ляет оперативно решать многие зада-
чи, стоящие перед предприятием.

Эксперты национального проекта ис-
ключили перенос коробок в зону взве-
шивания за счёт передвижения весов 
к основному конвейеру и разместили 
их непосредственно около конвейера. 
В результате выработка увеличилась 
на 20% — с 773 до 928 кг/чел. в смену. 

На четвертом месте — излишние за-
пасы, которые являются вложенны-
ми средствами, «замороженными» на 
складах или на переделах. Далее идут 
перепроизводство, избыточная обра-
ботка и переделки (брак). 

— Как сотрудники предприятий 
воспринимают внедрение изме-
нений?

— Рабочие и административный пер-
сонал не всегда понимают, для чего 
пришел эксперт, каким образом будет 
оптимизироваться производство, и 
не хотят изменений. Такая ситуация 
вполне естественна, и специалисты 
РЦК знают, как с ней справляться. Как 
только сотрудники предприятия на-
чинают понимать общую цель и что 
именно требуется от каждого, они про-
являют готовность обучаться, расши-
рять свои компетенции и предлагают 
решения, о которых раньше молчали. 
Очень важна роль первого лица пред-
приятия в реализации проекта, ведь 
руководитель является для коллекти-
ва лидером и примером, поэтому пред-
усмотрены мероприятия по обучению, 
обмену опытом и для генеральных ди-
ректоров, и для заместителей.

Работа экспертов на производствен-
ной площадке ведется конструктивно. 
Их задача — вместе с рабочей группой 
предприятия изучить деятельность, вы-
явить проблемы, разработать предло-
жения по их устранению, помочь вне-
дрить изменения. Подчеркну, участие 
в проекте не означает, что работники 
станут трудиться больше. Их занятость 
останется прежней, просто работа 
будет эффективнее и станет приносить 
больше пользы как для самого бизнеса, 
так и для каждого сотрудника. 

— Помимо увеличения произво-
дительности посредством методов 
бережливого производства, какие 
еще преференции могут получить 
предприятия?

— В проекте предусмотрено два ос-
новных направления:

КАК ГОСУДАРСТВО ПОМОГАЕТ 
ПРОМЫШЛЕННЫМ 
ПРЕДПРИЯТИЯМ УВЕЛИЧИВАТЬ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ
Национальный проект «Производительность труда» помогает 
промышленным предприятиям увеличивать выручку и 
производительность. Пилотные предприятия-участники уже показали 
рост выручки на 13% за год. О преимуществах проекта рассказала 
генеральный директор Регионального центра компетенций в сфере 
производительности труда (РЦК) — оператора проекта в Санкт-
Петербурге Ирина Голубцова.

Ирина Голубцова, генеральный 
директор Регионального 
центра компетенций в сфере 
производительности труда

Схема процесса работы РЦК с предприятиями в рамках национального
проекта «Производительность труда и поддержка занятости»

1. Подготовительные работы

2. Совместная работа с предприятием

3. Последующая работа предприятия (сопровождение РЦК)

Подача заявки
на сайте 
производительность.рф

Обучение
генерального
директора
и сотрудников

Заключение
соглашения
с РЦК

Стабилизация
результата
и постоянное
совершенствование

Тиражирование
решений на остальных
производственных
потоках

Создание
потока-образца,
достижение результатов

Предприятие включено
в региональную
программу и отобрано
РЦК

Заключение
соглашения с РЦК

• системные меры, в том числе об-
легчение доступа к финансирова-
нию, кредиты под 1% годовых от 
Фонда развития промышленности, 
снятие административных барьеров, 
обучение руководителей предприя-
тия по программе «Лидеры произво-
дительности» и сотрудников по стан-
дартам «Ворлдскиллс»;

• адресная поддержка — созда-
ние условий для роста культуры не-
прерывных улучшений, квалифи-
цированная помощь экспертов по 
устранению неэффективности про-
изводственного процесса на пред-
приятиях, обучение сотрудников 
методам повышения производи-
тельности труда и инструментам бе-
режливого производства, создание 
производственных потоков-образ-
цов.

— Все ли промышленные пред-
приятия могут вступить в про-
ект?

— В проекте могут принять участие 
предприятия из регионов России, ко-
торые уже вступили в национальный 
проект (полный список можно посмо-
треть на сайте производительность.
рф). Независимо от региона предпри-
ятие должно соответствовать базо-
вым критериям:

• отношение к одной из приори-
тетных отраслей: обрабатывающее 
производство, сельское хозяйство, 
транспорт, строительство или ЖКХ;

• выручка от 400 млн руб. в год;
• доля участия налоговых резиден-

тов иностранных государств в устав-
ном (складочном) капитале — не 
выше 25%;

• наличие потенциала повышения 
производительности труда не менее 
10% (оценивают эксперты нацио-
нального проекта);

• применение общего налогового 
режима.

Предприятия Санкт-Петербурга 
для получения подробной информа-
ции об участии в национальном про-
екте, предварительной оценки пер-
спектив и соответствия требованиям 
могут обратиться к экспертам РЦК — 
через сайт rckspb.ru, 

электронную почту info@archk.ru 
или оставив заявку на сайте 

производительность.рф.

Ожидание

Лишние движения

Ненужная транспортировка

Излишние запасы

Перепроизводство

Избыточная обработка

Переделка (брак)

Ожидание

Лишние движения

Ненужная транспортировка

Излишние запасы

Перепроизводство

Избыточная обработка

Переделка (брак)

Среди семи основных проблем в рам-
ках бережливого производства первое 
место занимает ожидание. Это пробле-
ма широкого профиля, к которой можно 
отнести ожидание как согласований, так 
и поставки необходимого инструмента 
и оборудования. Например, на одном из 
первопроходцев национального проек-
та — Кронштадтском морском заводе — 
при адресной поддержке Регионального 
центра компетенций в сфере произво-
дительности труда вопрос задержки по-
ставок запчастей стоял довольно остро. 
Эксперты совместно с рабочей группой 
предприятия сформировали неснижае-
мый запас, на не задействованных в ра-
боте площадях впоследствии оборудо-
вали новые рабочие места. 

На втором месте — лишние движения. 
К ним относятся, например, поиск ин-
струментов и документов. На Асфаль-
тобетонном заводе № 1 с помощью 
организации рабочих мест удалось 
свести к минимуму временные потери 
при поиске нужного инструмента, кото-
рый лежал вперемешку, — на эту задачу 
у рабочего уходило до 40 минут в день. 
После введения стандартизированно-
го хранения, где каждый инструмент 
имеет свое место, поиск нужной детали 
занимает не более трех минут, а выра-
ботка увеличилась на 6%. 

На третьем месте — ненужная транс-
портировка. Эта проблема возникает, 
когда на предприятии нерациональ-
но распределены рабочие мощности и 
складские помещения. 

Например, на одном из заводов не-
удобное расположение весов для 
взвешивания коробок с печеньем 
приводило к дополнительной транс-
портировке и временным потерям. 

Схема процесса работы 
РЦК  с предприятиями  
в рамках национального 
проекта 
«Производительность 
труда и поддержка 
занятости»

Семь основных проблем петербургских 
предприятий в 2020 году
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Нестандартный творческий под-
ход к проектированию микро-

электроники позволил обеспечить 
этому направлению России лидирую-
щие позиции в мире.

Превосходство российской тех-
ники, включая микроэлектронику, 
определяется показателями надеж-
ности: вибростойкостью, ударостой-
костью, термостойкостью, стойко-
стью  к энергоизлучениям, полям и 
циклическим нагрузкам.

Применение основ энерготехноло-
гических процессов позволило рос-
сийским конструкторам получить 
уникальную микроэлектронику для 
использования в космосе, океанотех-
нике, атомных станциях наземных и 
транспортных комплексах.

Совокупность показателей надеж-
ности определяет высокие ресурс-
ные параметры в течение жизненного 
цикла и обеспечивает российской ми-
кроэлектронике максимальные экс-
плуатационные качества.

Перечислим некоторые теоретические 
основы, которые обеспечили высокие 
качества отечественной электронике.

1) Оптимальные конструктивные 
размеры, которые определяют произ-
водственные процессы: размеры кри-
сталлов и технологию структурных 
систем.

2) Оптимальная энерговооружен-
ность процесса преобразования и 
транспортировки электрических и маг-
нитных сигналов в конструктивном 
блоке микроэлектроники, что опреде-
ляет процессы преобразования импуль-
са, энергии и отвода тепловыделений 
во внешнюю среду в различных эксплу-
атационных и аварийных режимах.

3) Грамотный учет тенденций природо-
подобных процессов, подбор материа-
лов и технологий обеспечивает высокие 
показатели сохраняемости в различных 
внешних условиях и функциональной 
готовности с максимальными показате-
лями старта и выхода на режим.

Опыт создания микроэлектроники 
на базе современных достижений Рос-
сии позволяет сформулировать  общие 
требования к роботизированным си-
стемам и изделиям микроэлектроники 
для работы в космосе, океанотехнике, 
атомных станциях, наземных и транс-
портных комплексах на этапах их соз-
дания, использования по назначению 
и утилизации. [1-6]. 

Концепция надежности, используе-
мая при поставке микроэлектроники, 
основывается на следующих систем-
ных направлениях, которые также ис-
пользуются при формировании ин-
новационной ядерной энергетики и 
роботизированной техники [3-17].

1. Конструктивные параметры эле-
ментной базы микроэлектроники.

2. Материалы используемые при из-
готовлении микроэлектроники. 

3. Энерготехнологические процессы, 
которые образуют системное направ-
ление и обеспечивают требования на 
этапах жизненного цикла микроэлек-
троники от опытного образца до ути-
лизации.

Триединство конструкции, материа-
лов и энерготехнологических процес-
сов определяет основные положения 
надежности. 

Надежность микроэлектроники [1,7], 
как совокупность свойств безотказно-
сти, долговечности, восстанавливае-
мости, ремонтопригодности, сохраня-
емости и готовности к эксплуатации, 
неразрывно связана со служебными 
требованиями, предъявляемыми к кон-
струкции, материалам и технологиям.

Основными параметрами энер-
готехнологических процессов при 
прогнозировании показателей фи-
зических систем с максимальными 
требованиями по надежности явля-
ются равновесные концентрации 
(вещества, энергии, импульса), кон-
центрационные напоры, градиенты 
концентраций, константы скорости 
кинетических преобразований, ко-
эффициенты температуропроводно-
сти, кинематической вязкости, диф-
фузии [1, 2, 8, 11, 12 ].

Энерготехнологические процессы 
рассматриваются, как гносеологиче-
ский инструмент исследования фи-
зического мира, который формально  
состоит из  трех субстанций: энер-
гии, импульса (момента импульса) и 
вещества. Это определение базиру-
ется на безразмерном феноменоло-
гическом комплексе [1, 2, 12]

	 	 (1)

где L, A, Ф, T — безмерные параметры.
Использование комплекса (1) обе-

спечивает конструирование  ком-
пактной техники на новых физи-
ческих принципах [1, 3-5, 12-17] с 
максимальными требованиями по на-
дежности. Особенно такие характе-
ристики важны для объектов с ядер-
ными энергетическими установками 
[3].

Рассмотрим формальные параме-
тры и безразмерные комплексы в та-
бличной форме [1, 2, 12]

ВЫВОДЫ

1. Представлена концепция надеж-
ности, разработанная и используе-
мая в РФ при создании перспектив-
ных систем и микроэлектроники. 
Рассмотрены служебные требования 
к конструкции, материалам и энерго-
технологическим  процессам.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСНОВ 
КРЕАТИВНОЙ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ
М.А. АХМЕЛКИН, генеральный директор АО «ОКБ МЭЛ»
Л.В. ЛЫСЕНКО, д.т.н., профессор Калужского филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана (национальный 
исследовательский университет)

Название
Транспортировка и преобразование 

вещества импульса энергии

Б
ез

м
ер

ны
е 

ве
ли

чи
ны

L — безразмерный комплекс 
энерготехнологической эффективности

Т — безразмерный комплекс, опре-
деляющий отношение полного пото-
ка к потоку молекулярного переноса

Ф — безразмерный комплекс, опре-
деляющий соотношение между тех-
нологическими параметрами транс-
портировки и преобразования

KK* τ  — безразмерное 
время;

KС*τ — безразмерное  
время;

KA*τ — безразмерное 
 время;

Re — число Рейнольдса

Симплекс, определяющий соотноше-
ние зоны транспортировки и техно-
логической зоны преобразования

Концентрационный напор

Коэффициент переноса Коэффициент диффузии 
D

Коэффициент
кинематической 

вязкости
n

Коэффициент 
температуропроводности

a

Константа скорости процесса KK KC KA

Толщина «диффузионного» слоя ∆XK ∆XC ∆XA

Толщина «кинетического» слоя ∆lK ∆lC ∆lA

Потоки
Транспортировка и преобразование 

вещества импульса энергии

Кинетический

Диффузионный — транспортный поток 
за счет молекулярного переноса

(закон Фика) (закон Ньютона) (закон Фурье)
Транспортный поток за счет целевой 
скорости Vmax  
(турбулентной составляющей)

Полный транспортный поток

Таблица 1
Формальные гносеологические параметры и безразмерные комплексы, обобщающие энерготехнологические процессы 

Таблица 2
Обобщающие уравнения потоков субстанций

Транспортировка и преобразование

вещества импульса энергии

1 2 3

Основное уравнение энерготехнологических процессов

Условие перехода в диффузионную область в основном уравнении

Условие перехода в кинетическую область в основном уравнении

Таблица 3
Формальные гносеологические параметры и безразмерные комплексы, 

обобщающие процессы интеграции и разрушения

М.А. Ахмелкин, 
генеральный 
директор  
АО «ОКБ МЭЛ»
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1 2 3
Уравнение кинетики

Уравнение движения в кинетической области

Процессы разрушения в соответствии с уравнениями кинетики

тв
ер

до
го

 
те

ла Разрушение твердых тел 
в химических реакциях

Механическое преобразование фрагментов 
(микропластическая деформация) твердо-
го тела под действием предельных сил

Плавление (тепловое разрушение тела)

ж
и

д-
ко

ст
и Разрушение жидкости в 

химических реакциях
Парожидкостная и газожидкостная кавитация
(механическое разрушение жидкости)

Кипение (тепловое разрушение 
 жидкости)

га
за Разрушение газа в  

химических реакциях
Газоплазменная кавитация (флат-
тер; механическое разрушение газа)

Высокотемпературное превращение газа 
в плазму (тепловое разрушение газа)

пл
аз

м
ы

Разрушение плазмы на 
 ядерном уровне

Ядерные взрывы Термоядерные процессы

Известные и прогнозируемые физико-химические явления и техника, вытекающие из уравнений кинетики

Процессы химической  
кинетики

Автоколебания
Теплогидравлические 
периодические процессыСонолюминесценция

Новые виды движения

Квантовая, ядерная кавитация  
и телепортационные явления

Компактные космические, морские и 
наземные мощные  ядерные объекты

2. Формальные инструменты энер-
готехнологических процессов обе-
спечивают комплексное понимание 
термодинамических систем и дают 
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Таблица 3 (окончание)

развитие, как новой роботизирован-
ной технике с соответствующей ми-
кроэлектроникой, так и прогрессив-
ным наукоемким направлениям.

3. Формальные параметры энерготех-
нологических процессов обеспечива-
ют теоретическую основу природопо-
добных компоновочных решений [18].
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Наш Институт не только разраба-
тывает новые сплавы, материалы 

и металлургические технологии, но и 
выполняет функцию по научному обе-
спечению российской промышленной 
политики в области черной металлур-
гии. Проводим аналитические работы 
и разрабатываем прогнозы развития 
производства различных видов ме-
таллургической продукции. К приме-
ру, участвуем в выполнении меропри-
ятий подпрограммы госпрограммы по 
развитию ОПК: разрабатываем мате-
риалы для военной техники. 

Особое значение для обороноспо-
собности страны имеет Межотрасле-
вая программа по разработке и осво-
ению производства высокопрочных 
сталей для бронетехники и обеспе-
чению предприятий ВПК прокатом из 
броневых сталей на 2021–2024 годы. 
Реализация Программы поможет обе-
спечить образцы бронетехники по-
вышенным уровнем бронестойко-
сти при снижении массогабаритных 
характеристик. Сейчас она в завер-
шающей стадии согласования и уже 
согласована с Министерством оборо-
ны Российской Федерации, органи-
зациями-потребителями, научно-ис-
следовательскими предприятиями 
и металлургическими комбинатами-
производителями проката из высоко-
прочных броневых сталей. 

Одна из ключевых целей межотрас-
левых программ — импортозамеще-
ние. В качестве примера приведу Ме-

жотраслевую программу работ по 
освоению новых видов и улучшению 
качества металлопродукции для ав-
томобилестроения на период 2018–
2023 гг., утвержденную первым заме-
стителем Министра промышленности 
и торговли Российской Федерации 
С.А. Цыбом и заместителем Министра 
промышленности и торговли Россий-
ской Федерации А.Н. Морозовым. 
Программа разработана ГНЦ ФГУП 
«ЦНИИчермет им. И.П. Бардина» при 
поддержке Минпромторга России, ме-
таллургов, потребителей металлопро-
дукции и научных организаций. Су-
ществует с 1995 года и обновляется 
каждые пять лет. 

За это время в рамках работ по Про-
грамме были разработаны 100 различ-
ных материалов и необходимые техно-

логии. Это листовые стали для кузова; 
стали для чистовой вырубки; авто-
матные стали; пружинные стали для 
клапанов двигателя и для подвески; 
стали, легированные бором для кре-
пежных изделий; высокопрочные кон-
струкционные стали для шестеренок, 
легированные кальцием, алюминием 
и серой; нержавеющие стали для си-
стемы выпуска газов глушителя; труб-
ки Банди для системы бензопроводов 
автомобилей и т.д. 

Все эти стали — следствие научных 
разработок ЦНИИчермет им. И.П. Бар-
дина, которые проводились в рамках 
Программы в связи с потребностя-
ми и заданием автопрома. К примеру, 
разработка стали для кузова потре-
бовала реконструкции металлургиче-
ских предприятий: переход от плавки 

в мартенах на конвертерную; вакууми-
рование; непрерывную разливку; го-
рячую прокатку; холодную прокатку 
на новых реверсивных станах; раз-
дельную систему охлаждения; отжиг 
в водородной атмосфере; горячее цин-
кование; специальную шлифовку вал-
ков; электроэрозионную обработку и 
т.д. 

На этих сталях АВТОВАЗ применил 
крупногабаритную штамповку (если 
раньше боковины варили из 50 дета-
лей, то сейчас она одна штампуется) и 
покрытие горячим цинком (для повы-
шения коррозионной стойкости). Ос-
воили покрытие твердым хромом в по-
токе электролита крупных штампов, 
что в 10 раз увеличило их долговеч-
ность, а также сварку автомобиля дву-
сторонними электродами и окраску 
акриловыми эмалями. Для увеличе-
ния стойкости инструмента освоили 
новые стали и термообработку в ваку-
умных печах, повысив их стойкость в 
2-3 раза.

Другая перспективная, важная для 
страны тема: редкие и редкоземель-
ные металлы, которые применяют-
ся в строительстве, приборо— и стан-
костроении, химическом и тяжёлом 
машиностроении, медицинской про-
мышленности. В конце декабря 2020 
года у нас прошло заседание научно-
экспертного совета Ассоциации про-
изводителей и потребителей редких 
и редкоземельных металлов, на ко-
тором рассматривали проект Межо-

траслевой программы по освоению 
новых видов продукции металлургии 
с использованием редких и редкозе-
мельных металлов до 2030 года. Эта 
Программа будет востребована ме-
таллопотребляющими отраслями, ко-
торые заинтересованы в увеличении 
применения высококачественных ста-
лей и сплавов. 

Для увеличения в стране производ-
ства высококачественных сталей и 
сплавов нужно расширить примене-
ние в черной металлургии редких и 
редкоземельных металлов. Дело в том, 
что после распада Советского Союза 
резко снизилось потребление практи-
чески всех редких элементов, кроме 
ниобия. Сегодня они применяются для 
легирования, раскисления и модифи-
кации различных марок стали, чугуна 
и производства огнеупорных матери-
алов.

Мы считаем, что увеличивать потре-
бление редких и редкоземельных ме-
таллов необходимо в первую очередь 
у основного потребителя — в чёрной 
металлургии. Для этого наш Институт 
создал проект Межотраслевой про-
граммы, который прошел обсуждение 
с 28 ведущими производителями и по-
требителями редких металлов. Вне-
дрение проектов Программы будет 
способствовать развитию производ-
ства высококачественных сталей и 
сплавов с использованием редких и 
редкоземельных металлов. И импорто-
замещение здесь также есть. К приме-

ру, один из проектов Программы пред-
полагает создание металлургического 
комплекса по производству феррохро-
ма, 70% которого сегодня выплавля-
ется из импортного сырья. 

Чтобы обновить отечественную базу 
нормативных документов в области 
редкоземельных металлов, в 2020 
году на базе ЦНИИчермет им. И.П. 
Бардина приказом Росстандарта был 
организован национальный техниче-
ский комитет по стандартизации ТК 
372 «Редкие и редкоземельные метал-
лы». И сегодня он разрабатывает базо-
вые стандарты для промышленности 
редких и редкоземельных металлов, 
их добычи и обогащения. Также на 
базе Института действует другой на-
циональный технический комитет по 
стандартизации ТК 375 «Металлопро-
дукция из черных металлов и спла-
вов». В дальнейшем на основе этих 
технических комитетов планируется 
работа по внесению изменений в на-
циональные и межгосударственные 
стандарты, которые регламентируют 
требования к металлопродукции по 
легированию редкими и редкоземель-
ными металлами.

Отмечу важное условие разработ-
ки эффективных межотраслевых 
программ — работа в тесной связке с 
металлургическими комбинатами, ми-
нистерствами и предприятиями-по-
требителями. Только так можно учесть 
конкретные задачи и видение всех 
сторон. 

МЕЖОТРАСЛЕВЫЕ 
ПРОГРАММЫ: 
ОТ ИДЕИ ДО ВОПЛОЩЕНИЯ
Разработка и реализация Межотраслевых программ в 
области металлургии помогает осваивать новые виды 
металлопродукции и технологии их производства, 
обеспечивает отрасли современной металлопродукцией 
и вносит свой вклад в импортозамещение. О разработке 
таких Программ рассказывает В.В. Семенов, 
генеральный директор ГНЦ ФГУП «ЦНИИчермет  
им. И.П. Бардина».

В КОНЦЕ ДЕКАБРЯ 2020 ГОДА У НАС ПРОШЛО ЗАСЕДАНИЕ НАУЧНО-ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА 
АССОЦИАЦИИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ РЕДКИХ И РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ 
МЕТАЛЛОВ, НА КОТОРОМ РАССМАТРИВАЛИ ПРОЕКТ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ ПРОГРАММЫ ПО 
ОСВОЕНИЮ НОВЫХ ВИДОВ ПРОДУКЦИИ МЕТАЛЛУРГИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕДКИХ И 
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ ДО 2030 ГОДА. 
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5 января 2021 года исполняется 100 
лет аварийно-спасательной службе 
(АСС) ВМФ. Эта дата определена при-
казом Министра обороны СССР № 145 
от 15.06.1961г., основанного на декре-
те Совета народных комиссаров (СНК) 
от 05.01.1921г. «О сосредоточении всех 
работ по судоподъему в Наркомате по 
морским делам и зачислении личного 
состава, занято¬го судоподъемными 
работами в состав военнослужащих». 
Аналогичные декреты СНК по прове-
дению судоподъемных работ на Бал-
тийском и Белом морях были приняты 
21.02.1921г.

Ключевую роль в становлении и раз-
витии АСС ВМФ сыграла Экспеди-
ция подводных работ особого назна-
чения (ЭПРОН — создана 17.12.1923 
г), руководство которой сумело в 20-е 
годы собрать не только распылённые 
по всей стране специальное оборудо-
вание и водолазные кадры, но и скон-
центрировать в своих руках все судо-
подъёмные и подводно-технические 
работ, а также успешно выполнить 
целый ряд судоподъёмных работ как в 
интересах народного хозяйства, так и 
в интересах ВМФ. 

С 18 января 1931 г. на ЭПРОН, наря-
ду с производством судоподъемных 
работ, возлагалось также выполне-
ние аварийно-спасательных, водолаз-
но-строительных и подводно-техниче-
ских работ. ЭПРОН являлась единой 
государственной военизированной 
АСС страны, организационно входив-
шей в состав Народного комиссариа-
та водного транспорта, но при выпол-
нении в ВМФ аварийно-спасательных 
работ (АСР) в оперативном отношении 
подчинялась наркому по военным и 
морским делам. 

В первый же день начавшейся войны 
с Германией Приказом Народного ко-
миссара (НК) ВМФ СССР и НК Морско-
го флота (МФ) СССР от 22 июня 1941 г. 
№ 0525/22с ЭПРОН был полностью 
передан в состав ВМФ. Начальни-
ком АСС флота (флотилии) являет-
ся начальник ЭПРОН флота (флоти-
лии). Приказом НК ВМФ от 2.06.1942 г. 
№ 0469 ЭПРОН был переименован в 
Аварийно-спасательную и судоподъ-
емную службу (АССС) ВМФ, а Прика-
зом НК ВМФ от 3.01.1944 г. № 05 АССС 
ВМФ и флотов (флотилий) переимено-
вана в АСС ВМФ, флотов (флотилий) 
[1].

За прошедшее столетие многократ-
но менялись название, структура и 
подчиненность АСС ВМФ.

Особенности, тенденции и проблем-
ные вопросы развития АСС ВМФ за 
прошедшее столетие целесообразно 
знать и учитывать как при развитии 
сил и средств поисково-спасательно-
го обеспечения (ПСО) ВМФ, так и при 
совершенствовании федеральной си-
стемы поиска и спасания на море. 

 Историческая справедливость тре-
бует отметить, что оказание помо-
щи поврежденным в боях и при раз-

личных авариях кораблям и судам, 
спасение гибнущих на море людей, 
проведение судоподъемных, подво-
дно-технических работ и освоение 
морских глубин имело место с само-
го начала создания флота России в 
конце 17 века. К концу девятнадца-
того столетия в России были созда-
ны первые организационно-штатные 
структуры для постоянного выполне-
ния работ такого рода. Среди них во-
долазные и спасательные партии пор-
тов, Кронштадская водолазная школа, 
Российское общество спасения на 
водах и другие. В годы первой миро-
вой войны в стране возникли отдель-
ные компании, которые занимались 
как правило изъятием с затонувших 
судов цветных металлов, ценного обо-
рудования и грузов. Для выполнения 
аварийно-спасательных работ (АСР) 
использовались прежде всего боевые 
корабли, а также буксиры, плавкраны, 
плашкоуты и другие несамоходные 
плавсредства с грузовыми стрела-
ми, насосами, компрессорами и дру-
гим оборудованием. 14 июля 1915 г. 
 в состав Балтийского флота вошло по-
строенное на Путиловской верфи Пе-
трограда спасательное судно (СС) ка-

В. Н.  ИЛЮХИН, доктор технических наук, профессор, председатель секции «Поисково-спасательная техника и технологии» 
НТО судостроителей им. академика А. Н. Крылова

Рис. 1. Спасательное 
судно «Коммуна»  
(до 1923 г. — «Волхов»)

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ
АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОЙ СЛУЖБЫ   
ВОЕННО-МОРСКОГО ФЛОТА 
(К 100 -летию Аварийно-спасательной службы ВМФ)

тамаранного типа «Волхов» (с 1923 г. 
«Коммуна») полным водоизмещением 
3100 т для подъема с глубин до 60 ме-
тров подводных лодок (ПЛ) водоизме-
щением до 1000 тонн (рис.1) [2].

Кроме того, в начале 1920 г. на Бал-
тийском и Белом морях для оказания 
помощи терпящим бедствие судам и 
подъема затонувших судов, а также 
выполнения всех водолазных работ 
были сформированы водолазно-спа-
сательные партии (ВСП). Их штат ком-
плектовался военными моряками или 
вольнонаемными, которые зачисля-
лись на военную службу.

В развитии АСС ВМФ можно выде-
лить 5 этапов:

1-й этап с начала 20-х годов до 
22.61941г -становление АСС ВМФ и 
возрастание роли ЭПРОН;

2-й этап с 22.6.1941г до середи-
ны 50-х годов— ЭПРОН-АСС ВМФ во 
время Великой Отечественной войны 
и в первое послевоенное десятилетие;

3-й этап с середины 50-х годов нача-
ла 90-х годов— АСС ВМФ в период соз-
дания океанского флота;

4-й этап с начала 90-х годов и до начала 
2000-х годов — реформирование ВМФ 
и сокращение судового состава АСС.

5-й этап с начала 2000-х годов и до 
настоящего времени — восстановле-
ние судового состава АСС ВМФ и его 
дальнейшее развитие [3].

Особенностью первого этапа явля-
ется исключение для ВМФ приори-
тетной для того времени задачи подъ-
ёма судов на основании декрета СНК 
от 29.10.1921 г. «О передаче подъёма 
судов из ведения Народного комис-
сариата по морским делам в ведение 
Народного комиссариата путей сооб-
щения (НКПС)», которым также были 
отменены декреты СНК от 05.01.1921г. 
и 21.2.1921г. Вместе с тем в Наркома-
те по морским делам оставались СС 
“Волхов”, буксирный пароход “Эль-
брус, несколько плавсредств для обе-
спечения водолазных станций.

В таблице 1 указаны характеристи-
ки СС до 1941г.
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Таблица 1
 Характеристики    спасательных судов   до 1941г.
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борудования в спасательные букси-
ры, плавбазы и водолазные боты, а с 
1944г за счёт восстановления и пере-
оборудования судов, поднятых в осво-
божденных от врага портах, а также 
за счет использования трофейных 
судов. В результате принятых мер по 
усилению судового состава к концу 
войны количество СС и спасательных 
буксиров в АСС увеличилось с 30 до 
44, морских водолазных ботов — с 11 
до 28, рейдовых и речных водолазных 
катеров — с 33 до 133, плавучих баз — 
с 4 до 14 и плавкранов — с 4 до 11.

В первое послевоенное десятиле-
тие АСС ВМФ выполнялось большое 
число судоподъемных работ, широко 
развернутых по решению ГКО СССР 
со второй половины 1943 г., а также 
подводно-технических работ, связан-
ных с восстановлением разрушенных 
портовых сооружений и других на-
роднохозяйственных объектов. С мая 
1945 г. по декабрь 1955 г. было подня-

За период 1923-1938 гг. в результате 
деятельности ЭПРОНА: 

•	спасено 188 кораблей и судов 
общим водоизмещением 420 тыс. т, 
из них 33 иностранных судна, причем 
8 иностранных судов общим водоиз-
мещением 41 тыс. т остались в пользу 
СССР, а за спасение остальных судов 
получено валюты более 80 тыс. ан-
глийских фунтов стерлингов;

•	поднято с различных глубин морей, 
озер и рек 299 судов общим водоиз-
мещением 157 тыс. т и 5 орудийных 
башен с линкоров массой по 4000 т 
каждая;

•	выполнено большое количество 
работ по очистке морских и речных 
фарватеров от затонувших судов, а 
также подводных строительных и ре-
монтных гидротехнических работ;

•	организована регулярная провод-
ка кораблей и судов из Ленинграда по 
Свири и Беломорско-Балтийскому ка-
налу в Белое море, а также по Мариин-
ской водной системе до Астрахани.

К началу Великой Отечественной 
войны в состав ЭПРОН входили 30 СС 

то 2700 кораблей и судов, суммарный 
тоннаж которых составил 1953880 т.

АСС ВМФ располагала значительным 
числом плавсредств, но не все суда, 
особенно спасательные и буксиры, 
полностью соответствовали своему 
назначению. 

Из-за недостатка средств строитель-
ство новых судов (за исключением ка-

Флот

(флотилия) 1941 1942 1943 1944 1945 Всего

КБФ 24 126 47 39 61 297

71 214 70 682 43 770 52 130 115 646 353 442

 ЧФ 40 91 163 121 27 442

75 502 207 061 80 865 24 275 54 467 442 170

 СФ 29 61 68 60 57 275

32 910 146 806 153 064 66 210 117 368 516 358

 КВФ 18 29 55 49 51 202

16 643 17 670 51 981 28 250 68 677 183 221

 ВВФ _ 34 12 _ _ 46

17 918 5972 23 890

ДуВФ  и _ _ _ _ 20 20

 ДВФ 8580 8580

ТОФ и 9 27 24 56 107 223

 АФ 28 118 28 445 108 285 128 377 166 449 459 674

 Итого 120 368 369 325 323 1505

  224 387 488 582 443 937 299 242 531 187 1 987 335

Таблица 2
Оказание помощи аварийным кораблям и судам в годы войны

и спасательных буксиров и 38 водо-
лазных катеров , в том числе 7 совре-
менных, специальной постройки. 

Особенностью второго этапа разви-
тия судов АСС ВМФ являлось нерав-
номерное распределение судов по 
флотам, которое не учитывало интен-
сивность ведения возможных боевых 
действий на морских театрах. 

В годы войны на всех флотах и фло-
тилиях ВМФ был выполнен большой 
объем аварийно-спасательных, судо-
подъемных и подводно-технических 
работ. Были оказаны различные виды 
помощи (снятие с мели, поддержание 
на плаву, тушение пожаров и др.) более 
чем 1500 аварийным судам кораблям 
(таблица 2), что стало весомым вкла-
дом в поддержание боеспособности 
кораблей флота и в обеспечение рабо-
ты морского транспорта [2].

Основными видами спасательных 
работ на флоте были: снятие с ава-
рийных судов с мели, поддержание на 
плаву, буксировка в ближайшую базу 
кораблей, получивших боевые и другие 
повреждения. Около 60% работ вклю-

чали заделку повреждений и откачку 
воды из затопленных помещений. 

Война показала, что оказание помо-
щи подводным лодкам (ПЛ), ведущим 
боевые действия скрытно, вдали от 
своих берегов на коммуникациях про-
тивника, практически невозможно. 
Оказывать помощь ПЛ приходилось в 
редких случаях и, как правило, в пун-
ктах базирования или вблизи них. По-
этому основным способом спасения 
экипажей ПЛ в процессе боевых дей-
ствий стал самостоятельный выход 
подводников на поверхность в спаса-
тельном снаряжении, что в ряде слу-
чаев удалось осуществить оставшему-
ся в живых личному составу («М-94», 
«С-11», «Щ-323», «М-51»).

Количество кораблей и судов, под-
нятых АСС ВМФ за годы войны, и их 
суммарный тоннаж приведены в та-
блице 3 [2].

Подъем и восстановление затоплен-
ных судов морского и речного флота, 
разделка поднятых судов, не под-
лежащих ремонту, на металлолом, а 
также восстановление гидротехниче-
ских сооружений портов были опре-
делены как общегосударственные 
задачи. Начиная с февраля 1944 г. за-
дания по этим работам вносились в 
народнохозяйственный план страны 
и утверждались ГКО СССР. Поступле-
ние во второй половине 1943 г. новой 
судоподъемной техники во многом 
способствовало выполнению планов. 
Учитывая срочную необходимость 
восстановления ВМФ и значительно 
выросший объём подводно-техниче-
ских работ по восстановлению пор-
тов и расчистке акваторий, ГКО СССР 
28 октября 1944 года принимает По-
становление № 6808 «О подъеме и 
восстановлении военных кораблей 
и мероприятиях по улучшению судо-
подъемной организации Наркомвоен-
морфлота».

В первые два года войны остро ощу-
щалось отсутствие достаточного 
числа СС и буксиров из-за их потерь в 
боевых действиях. Опыт выполнения 
АСР показал, что технические харак-
теристики большинства судов этих 
подклассов во многом не удовлетво-
ряли требованиям военного времени.

Восполнение СС осуществлялось в 
основном за счет передачи судов из 
гражданских ведомств и их перео-

теров) не велось, и первое послевоен-
ное поколение судов АСО создавалось 
за счет переоборудования и дообо-
рудования других кораблей и судов 
ВМФ. Послевоенное строительство 
подводных лодок (1948–1949 гг. — ПЛ 
пр. 613, 1949–1950 гг. — ПЛ пр. 611) с 
предельной глубиной погружения, в 
два раза превысившей глубину по-
гружения подводных лодок военной 
постройки, потребовало и соответ-
ствующего аварийно-спасательного 
обеспечения.

Для продолжения работ по развитию 
технологий глубоководных водолаз-
ных погружений в 1946–1956гг. было 
произведено дооборудование плав-
базы ПЛ «Алтай», гидрографического 
судна «Зюйд», отечественных (траль-
щики пр. 254) и трофейных (немец-
кие тральщики серии М-35, американ-
ские тральщики серии АМ, немецкий 
спасательный корабль гидросамолё-
тов) для обеспечения проведения глу-
боководных водолазных спусков. Эти 
СС имели спасательный и водолаз-
ный колоколы (ВК), кормовое СПУ, по-
точно-декомпрессионные и лечебные 
рекомпрессионные барокамеры, ге-
лиево-кислородную систему для во-
долазного снаряжения ГКС-3М, объе-
динённых понятием «глубоководный 
водолазный комплекс» (рис. 2). В 1947–
1949 гг. на СС «Алтай» была проведена 
серия водолазных спусков на глубины 
до 200 м. C борта СС подводных лодок 
«Зангезур» (немецкий тральщик серии 
«М, переоборудованный под СС) на Ка-
спийском море в июне-декабре 1956 г. 
 были последовательно проведены в 
морских условиях водолазные спуски 
на глубины 130, 170, 200, 210, 220, 240, 
250, 270, 280 и 305 м. 

Флот

(флотилия) 1941 1942 1943 1944 1945 Всего

КБФ 18 147 123 272 53 613

10 471 79 258 33 585 122 539 8076 253 929

 ЧФ 11 20 89 393 100 613

2185 33 690 19 450 135 778 36 432 227 535

 СФ 1 29 39 73 31 173

250 10 747 25 771 39 420 9225 85 413

 КВФ 1 64 55 5 17 168

120 32 000 94 000 15 750 1240 143 110

 ВВФ _ 5 5 _ _ 10

180 200 380

ДВФ   _ _ _ _ 3 3

 150 150

ТОФ      _ 17 16 26 16 75

 1778 2710 1716 1333 7537

 АФ _ 6 8 5 17 36

551 1252 2567 4820 9190

 Итого 31 288 335 808 229 1691

  13 026 158 204 176 968 317 770 61 276 727 244

Примечание: В числителе — количество кораблей и судов, в знаменателе — их суммарное водоиз-
мещение.

Таблица 3
Количество кораблей и судов, поднятых АСС ВМФ за годы войны, и их суммарный тоннаж

Примечание: В числителе — количество кораблей и судов, в знаменателе — их суммарное водоиз-
мещение.

Рис. 2. 
Переоборудованный 
немецкий тральщик 
серии «М» под 
спасательное судно 
с глубоководным 
водолазным 
комплексом
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При оказании помощи подводной 
лодке «М-19», затонувшей в 1948г. на 
глубине 26 м в заливе Советская Гавань, 
спасатели через 16 часов после аварии 
сумели поднять ее на поверхность вме-
сте с оставшимся в живых личным со-
ставом.Такая спасательная операция 
относится к числу уникальных.

Гибель линкора “Новороссийск” в 
октябре 1955 г. в Севастопольской 
бухте вскрыла недостатки не толь-
ко АСС, но и в целом по ВМФ. Анализ 
действий АСС ЧФ показал, что она не 
была готова к оказанию помощи боль-
шому кораблю, получившему тяжелые 
повреждения Уроки этой трагедии 
были учтены в руководящих флотских 
документах.

 Первое послевоенное поколение 
судов АСС, сложившееся к середине 
пятидесятых годов, позволяло в ос-
новном решать задачи обеспечения 
боевых сил флота. Но это было спра-
ведливо только для работ в прибреж-
ной и ближней морских зон. Для обе-
спечения боевых кораблей в дальней 
морской зоне требовались СС ново-
го поколения. Поэтому в 1952г. начато 
проектирование спасательного судна 
проекта 527.

Особенностью 3-го этапа развития 
судов АСС ВМФ стало приведение 
в соответствие сил и средств АСС к 
новым задачам боевого состава ВМФ 
и создание СС нового поколения. С 
середины пятидесятых годов, с вос-
становлением народного хозяйства 
страны, в Советском Союзе началось 
создание мощного океанского ракет-
но-ядерного флота, основой которого 

стали подводные лодки. Соответствен-
но возросли и требования к аварийно-
спасательному обеспечению боевых 
сил флота, что обусловило значитель-
ное переориентирование в основных 
направлениях деятельности АСС и в 
первую сосредоточение на задачах 
ВМФ. Следствием этого стало Поста-
новление Совмина СССР от 17 марта 
1956 г. № 362–233, согласно которому 
с АСС ВМФ была снята задача по про-
ведению судоподъемных и подводно-

технических работ для гражданских 
министерств и ведомств с передачей 
части СС и технических средств в соз-
данную спасательную службу мини-
стерства морского флота.

В декабре 1959 г. Минсудпромом 
было сдано головное многоцелевое 
спасательное судно проекта 527 — 
«СС-26», которое вошло в состав Чер-
номорского флота (рис. 3).

Подкласс судоподъемных судов, в 
который ранее входило единственное 
судно «Коммуна», в 1967 г. пополнил-
ся более совершенным по своим так-
тико-техническим характеристикам 
судоподъемным судном пр. 530 «Кар-
паты» (рис.4), которое имело возмож-

необитаемого дистанционно-управ-
ляемого аппарата МТК-200, вертолета 
КА-252 ПС и современные на то время 
средства оказания помощи аварий-
ным кораблям и аварийным ПЛ. Глубо-
ководный водолазный комплекс (ГВК) 
СС пр. 537 обеспечивает выполнение 
водолазных работ на глубинах до 250 
м и декомпрессию до 80 подводников, 
спасенных с помощью спасательного 
глубоководного аппарата (СГА).

Одновременно с решением вопро-
сов, связанных с созданием, освое-
нием и использованием по назначе-
нию СС нового поколения, способных 
более эффективно осуществлять АСО 
аварийных ПЛ, лежащих на грунте, на 
3-м этапе развития судов АСС ВМФ 
продолжалась интенсивная работа 
по созданию СПЛ, начатая в первом 
послевоенном десятилетии. Следу-
ет отметить, что эффективность вы-
полнения спасательных работ СПЛ в 
2-2,5 раза превышает эффективность 
аналогичных работ со СС. Знамена-
тельной вехой в развитии АСС ВМФ 
наряду с созданием СПЛ является соз-
дание ОПА-спасательных, рабочих и 
поисково-обследовательских [5], [6].

В 1961 г. подводная лодка «С-63» пр. 
613 была переоборудована в экспери-

ментальную спасательную ПЛ (ЭСПЛ) 
пр. 666, на которой разместили само-
ходный управляемый спасательный 
снаряд (УПС).

В 1962 г. во время испытаний СПЛ 
пр. 666 впервые в мировой практи-
ке были произведены расстыковка и 
стыковка УПС с ПЛ-носителем и ава-
рийной ПЛ, находившихся в подво-
дном положении [6].

Успешные результаты испытаний 
ЭСПЛ и УПС в 1962-1965гг. послужили 
основанием для развития отечествен-
ных СПЛ и СГА.

В 1976 и 1979 гг. были построены две 
СПЛ пр. 940 (рис. 6), каждая из кото-
рых несла на себе 2 СГА пр. 1837 с ра-
бочей глубиной 500 м. Они стали по-
ступать на флоты с 1970 г. Всего было 
построено 5 СГА пр. 1837 [7]. 

Для поисково-спасательного обеспе-
чения (ПСО) ПЛ в 1986-1989 гг было 
построено четыре СГА пр. 1855. При-
менение титанового сплава для изго-
товления прочного корпуса дало воз-
можность вдвое увеличить рабочую 
глубину погружения — до 1000 м.

С 1971 г. на флоты стали поступать 
автономные рабочие снаряды (АРС) 
пр. 1839, предназначенные для допо-
иска и обследования ЗО, выполнения 

работ по обеспечению подъема и ока-
зания помощи аварийным ПЛ на глу-
бинах до 500 м. В развитие пр.1839 
были созданы рабочие ПА пр. 18392 
(РПА)с улучшенным навигационным и 
гидроакустическим вооружением. По 
сравнению с СГА на АРС более разви-
ты средства визуального наблюдения, 
и рабочие органы-манипуляторы.

С 1975 г. увеличились возможности 
глубоководного поиска с поступлени-
ем на флоты ОПА пр. 1832 («Поиск-2»), 
способных на глубинах до 2000 м об-
следовать и фотографировать подво-
дные объекты, доставлять и помещать 
на грунт или на ЗО исследовательскую 
аппаратуру, закреплять на ЗО тросы 
подъемных средств, а за счет собствен-
ной положительной плавучести подни-
мать на поверхность малогабаритные 
предметы массой до 400 кг.

В 1983г. впервые в практике отече-
ственного подводного судостроения 
был спроектирован и построен ОПА 
(батискаф) пр. 1906 («Поиск-6») с глу-
биной погружения до 6000 м [5]. 

Значительно увеличились возмож-
ности системы АСО с поступлением 
на флоты в 1968–1985 гг. противопо-
жарных судов пр. 1893 (рис. 7),1993 и 
противопожарного катера пр. 14611, 
в задачи которых кроме тушения по-
жаров на кораблях и береговых объ-
ектах входили: дезактивация корпу-
сов кораблей, поддержание кораблей 
на плаву, буксировка, спасание людей, 
терпящих бедствие на воде [8]. 

Важным направлением деятель-
ности сил и средств АСС ВМФ стало 
обеспечение полетов космических 
кораблей (КК). С увеличением ин-
тенсивности космических запусков 
в целях обеспечения безопасности 
космонавтов в случае вынужден-
ной или плановой посадки спускае-
мых аппаратов (СА) и КК на морских 
и океанских акваториях в 1967 г. в 
Минобороны была создана поисково-
спасательная служба (ПСС) ВМФ, так 
как силами и средствами АСС ВМФ 
эти задачи не могли быть решены.

Следует отметить, что с 1963 г. до 
1979 г. АСС ВМФ была объединена с 
Вспомогательным флотом (ВФ) ВМФ. 

ность поднимать подводные лодки и 
другие затонувшие объекты (ЗО) мас-
сой до 800 т с глубин до 300м [3].

Для обеспечения деятельности кора-
блей ВМФ в любых районах Мирового 
океана были построены два уникаль-
ных по своим многоцелевым возмож-
ностям СС пр. 537 — «Эльбрус» (1979г), 
и «Алагез» (1989 г.) [3], [4]. (рис. 5). На 
этих судах предусмотрено одновре-
менное базирование четырех оби-
таемых подводных аппаратов (ОПА), 

Рис.3. Спасательное 
судно проекта 527м

Рис.4. Спасательное судоподъёмное судно проекта 530

Рис.5. Спасательное судно   проекта 537

Рис.6.  Спасательная  
подводная лодка 
проекта 940

Рис.7. 
Противопожарное 
судно проекта 1893

(Продолжение следует)



В 2021 году, Москве состоится Восьмая Всероссий-
ская конференция «Закупки в оборонно-промыш-
ленном комплексе» (http://zakupki-opk.ru), которая 
проводится ежегодно при поддержке коллегии Воен-
но-промышленной комиссии Российской Федерации 
и Федеральной антимонопольной службы.

Цель — выстроить конструктивное взаимодействие 
представителей организаций оборонно-промышлен-
ного комплекса, организаций гражданского сектора, 
государственных заказчиков и органов исполнитель-
ной и законодательной власти для совершенствова-
ния правил, практик и технологий закупок оборонных 
предприятий для выполнения ГОЗ и решения задач 
диверсификации. Ключевая тема конференции — за-
купка отечественной продукции.

В этом году работа конференции в течение двух дней 
предусматривает 2 пленарных заседания и 8 комму-
никационных площадок с участием представителей 
исполнительной и законодательной власти, организа-
ций оборонно-промышленного комплекса и граждан-
ского сектора, а также экспертного сообщества.

2021 год
г. Москва

ВОСЬМАЯ ВСЕРОССИЙСКАЯ  КОНФЕРЕНЦИЯ 

ЗАКУПКИ  
В ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОМ 

КОМПЛЕКСЕ

Участие в конференции предусматривает регистрационный взнос.
Оргкомитет конференции: тел. 8-499 502-61-62, info@zakupki-opk.ru
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ДРАЙВЕР ОСВОЕНИЯ АРКТИКИ 

История города тесно связана с 
организацией легендарных аркти-
ческих экспедиций, с промышлен-
ным развитием этого уникального 
региона, сохранением его природы 
и самобытной культуры. 

Именно с берегов Невы начинали 
свой путь экспедиции, участники 
которых нанесли на карты практи-
чески все северное побережье Рос-
сии. Именно в Северной столице 
были созданы первые научные цен-
тры по изучению Арктики. 

ПЕТЕРБУРГСКОЕ РАЗВИТИЕ АРКТИКИ

Учитывая богатейший опыт Санкт- 
Петербурга в освоении северных 
широт, неудивительно, что город в 
последнее время стал драйвером ос-
воения Арктики и  дискуссионной 
площадкой, на которой обсуждается 
самая важная и актуальная темати-
ка этого направления. 

Для осуществления координации 
деятельности исполнительных орга-
нов власти Северной столицы по во-
просам, касающимся комплексного 
социально-экономического разви-
тия Арктической зоны, в 2018 году 
в структуре Администрации Санкт-

Петербурга был создан Комитет 
Санкт-Петербурга по делам Аркти-
ки. 

ПЕТЕРБУРГ И СЕВМОРПУТЬ

Ключевую роль в развитии Ар-
ктической зоны РФ играет осво-
ение транспортно-логистическо-
го потенциала Северного морского 
пути (СМП). Это единственная ма-
гистраль, которая связывает все 
Заполярье, обеспечивая северный 
завоз, работу нефтегазовых место-
рождений и реализацию промыш-

ленных проектов в Арктике, а также 
увеличение объема грузоперевозок 
между Европой и Азией. 

Официально начало использова-
ния логистического потенциала 
СМП с участием Северной столицы 
было положено 15 сентября 2019 
года, когда атомный лихтеровоз-
контейнеровоз «Севморпуть» при 
поддержке Правительства СПб со-
вершил тестовый рейс из порта Пе-
тропавловска-Камчатского в Боль-
шой порт Санкт-Петербурга. 25 
сентября 2020 года единственное 
в мире транспортное судно с ядер-
ной энергетической установкой до-
ставило с Камчатки в город на Неве 
более 200 рефрижераторных кон-
тейнеров с замороженной продук-
цией дальневосточных рыбодобы-
вающих предприятий. Этот рейс 
стал завершением первого этапа 
реализации пилотного проекта по 
созданию регулярной действующей 
контейнерной линии между Санкт-
Петербургом и Дальним Востоком, 
а совершен он был в рамках испол-
нения поручения Президента Рос-
сии о возможности снижения сто-
имости рыбной продукции путем 
уменьшения затрат на ее доставку в 
Европейскую часть страны, исполь-
зуя Северный морской путь. В на-
стоящее время Комитетом совмест-
но с объединениями логистических 
компаний прорабатывается вопрос 
об организации единого агрегатора 
для формирования обратных грузов 
из СПб в регионы АЗ РФ и на Даль-
ний Восток с использованием по-
тенциала СМП. 

Развитие Севморпути, в свою оче-
редь, невозможно без современных 

атомных ледоколов. Эту задачу ре-
шает российский лидер ледоколь-
ного судостроения — петербургский 
«Балтийский завод». Предприятие 
строит четыре универсальных атом-
ных ледокола проекта 22220. Голов-
ной из этой серии — «Арктика» — 
уже вышел в акваторию Севморпути. 
Также на Балтийском заводе постро-
ен первый в мире плавучий энерго-
блок — «Академик Ломоносов». ПЭБ 
используется в качестве плавучей 
атомной теплоэлектростанции в Пе-
веке (Чукотский автономный округ). 

Петербургским конструкторским 
бюро «Айсберг» также разработан 
уникальный проект самого мощ-
ного в мире ледокола — «Лидер», 
строительство которого будет осу-
ществляться на Дальнем Востоке. 
Увеличенная ширина корпуса новей-
шего российского атомохода обе-

спечит проводку по СМП даже круп-
нотоннажных судов, которые сейчас 
не могут использовать этот марш-
рут. 

Развитие Севморпути также не-
возможно без актуальной гидроме-
тео-рологической информации, ко-
торую обеспечивает Арктический и 
антарктический научно-исследова-
тельский институт. 

А Государственный универси-
тет морского и речного флота им. 
адмирала С. О. Макарова являет-
ся крупнейшим на Северо-Западе 
России центром по подготовке спе-
циалистов для водного транспор-
та — на базе вуза функционирует 
Арктиче¬ский факультет. 

Также необходимо отметить, что 
губернатор Санкт-Петербурга Алек-
сандр Беглов входит в состав Госу-
дарственной комиссии по развитию 
Арктики, а председатель Комитета 
Герман Широков — в состав Совета 
Северного морского пути. 

Кроме того, в настоящее время Ко-
митетом реализуется ведомствен-
ный проект «Активизация участия 
Санкт- Петербурга в развитии су-
доходства по Северному морскому 
пути». Цель — активнее задейство-
вать петербургские предприятия 
и организации в соответствующих 
мероприятиях согласно Плану раз-
вития инфраструктуры Северного 
морского пути на период до 2035 
года. 

Северная столица — один из крупнейших промышленных и научных центров 
России, стоящий у истоков освоения Арктической зоны. Учитывая современные 
приоритеты, поставленные на уровне высшего руководства страны, 
Правительство Санкт-Петербурга организовало в своей структуре специальное 
подразделение — Комитет Санкт-Петербурга по делам Арктики. Его деятельность, 
в частности, будет представлена на V Международном арктическом саммите 
«Арктика и шельфовые проекты: перспективы, инновации и развитие регионов», 
который пройдет с 17 по 19 февраля 2021 года в Москве и Санкт-Петербурге.

ПАТЭС «Академик Ломоносов

Проект ледокола  
«Лидер»
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ОБОРОНОСПОСОБНОСТЬ  
И ТЕХНОЛОГИИ ДВОЙНОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ 

Развитие Арктического региона и 
стабильная работа Северного мор-
ского пути также невозможны без 
укрепления обороноспособности 
России на этих рубежах. В первую 
очередь речь идет о судах для ВМФ. 
Так, на стапелях петербургского су-
достроительного завода «Алмаз» 
сейчас создается ледокол проекта 
21180М «Евпатий Коловрат». Это об-
легченный вариант «Ильи Муромца», 
построенного АО «Адмиралтейские 
верфи». 

На заводе «Северная верфь» по-
строены суда тылового обеспечения 
с высоким ледовым классом ARC4 
проекта 23120 для Министерства 
обороны РФ. 

АО «Средне-Невский судострои-
тельный завод» — лидер российского 
композитного судостроения — строит 
корабли противоминной обороны. 

Судовые энергетические установ-
ки ПАО «Пролетарский завод» и ПАО 
«Силовые машины» стоят на многих 
судах ледового класса, гражданского 
и военного назначения. 

АО «Концерн «Океанприбор» обе-
спечивает суда, работающие в Аркти-
ке, гидроакустическим оборудовани-
ем военного и двойного назначения. 

И это далеко не полный перечень 
петербургских возможностей, кото-
рые востребованы в развитии инфра-
структуры Севморпути. По эксперт-
ным оценкам, более 400 предприятий 
и организаций Санкт-Петербурга об-
ладают уникальными арктическими 
компетенциями. 

Промышленность Северной столи-
цы способна освоить любую совре-
менную технологию и выпустить про-
дукцию для решения задач развития 
Арктики. 

В то же время с точки зрения инно-
ваций наиболее перспективными яв-
ляются технологии производства 
беспилотных летательных комплек-
сов для аэрофотосъемки в суровых 
природных условиях, геодезических 
и георадарных съемок, мониторин-
га ледовой обстановки, автономных 
энергетических систем в арктиче-
ском исполнении, робототехники для 
морских нефтегазовых объектов, на 
которых необходима круглогодичная 
работа независимо от ледовой и по-
годной обстановки. 

СОГЛАСНО НОВОЙ СТРАТЕГИИ

Учитывая цели Стратегии развития 
Арктической зоны Российской Фе-
де-рации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2035 
года, утвержденной Президентом РФ 
минувшей осенью, Комитетом под-
держиваются следующие проекты, 
реализуемые в Санкт-Петербурге: 

• развитие арктического научно- 
производственного кластера, сти-
мулирование повышения конкурен-
тоспособности производимой в нем 
продукции; 

• интеграция научных и образова-
тельных организаций города в науч-
но-образовательные центры, созда-
ваемые на территории Арктической 
зоны; 

• реализация образовательными 
организациями города программ по 

профессиям, специальностям и на-
правлениям подготовки среднего 
профессионального и высшего обра-
зования, востребованным на рынке 
труда Арктической зоны, а также реа-
лизация дополнительных профессио-
нальных программ; 

• развитие системы профориента-
ции молодежи для получения специ-
альностей, востребованных в Аркти-
ческой зоне; 

• организация и проведение в горо-
де крупных российских и междуна-
родных конгрессно-выставочных ме-
роприятий по арктической тематике; 

• координация деятельности Науч-
но-производственного арктического 
кластера; 

• организация деловых миссий в ре-
гионы Арктической зоны Российской 
Федерации; 

• издание каталога арктических 
компетенций Санкт-Петербурга; 

• создание арктического музейно-
выставочного центра технического и 
технологического освоения Арктики; 

• содействие развитию Институ-
та народов Севера педагогическо-
го уни-верситета им. А. И. Герцена, а 
также реализация комплекса мер в 
Санкт-Петербурге, направленных на 
популяризацию и продвижение куль-
туры коренных малочисленных наро-
дов Севера, Сибири и Дальнего Вос-
тока Российской Федерации;

• развитие арктического туризма, а 
также туристических маршрутов в ре-
гионы Арктической зоны с точкой от-
правления из Санкт-Петербурга. 

Одновременно Комитет реализует 
пять ведомственных проектов: 

• «Активизация участия Санкт- Пе-
тербурга в развитии судоходства по 
Северному морскому пути»; 

• «Создание Центра речного аркти-
ческого судостроения»; 

• «Создание современного комплек-
са конкурентоспособных арктиче-
ских ту¬ристских продуктов с уча-
стием Санкт- Петербурга и регионов 
Арктической зоны Российской Феде-
рации»;

• «Кадры для Арктики»;
• «Санкт-Петербург — центр этнокуль-

турного развития народов Севера».

По материалам Комитета  
Санкт-Петербурга по делам Арктики
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Госпрограмма освоения Аркти-
ческой зоны Российской Феде-

рации (ГПОАЗ), утвержденная По-
становлением Правительства РФ, 
является основным механизмом ре-
ализации Стратегии развития Ар-
ктической зоны Российской Феде-
рации и обеспечения национальной 
безопасности, утвержденной Прези-
дентом России. 

К приоритетным направлениям раз-
вития Арктической зоны отнесены: 
развитие науки и технологий, создание 
современной информационно-теле-
коммуникационной инфраструктуры, 
обеспечение военной безопасности, 
защита и охрана государственной гра-
ницы Российской Федерации. 

Для наращивания транспортно-ком-
муникационных возможностей не-
обходимо: широкое использование 
средств космической связи и кос-
мического наблюдения, наземных и 
морских средств связи; развитие и 
использование опорных баз флота, 
включая современные порты вдоль 
побережья; создание системы аэро-
навигационного сопровождения на 
базе развития сети магистрального и 
местного авиационного и вспомога-
тельного назначения.

Для решения данных задач предус-
мотрено следующее: 

•	 создание условий для функци-
онирования подразделений Воору-
женных Сил РФ в Арктической зоне; 

•	 применение радиоэлектронного 
оборудования, межрегиональной ар-
ктической системы сбора, обработ-
ки и доведения информации на всем 
пространстве Арктики;

•	 модернизация автоматизиро-
ванной ледово-информационной си-
стемы «Север»;  

•	 разработка и создание единой 
защищенной информационно-теле-
коммуникационной системы транс-
портного комплекса Арктической 
зоны Российской Федерации. 

Ключевым звеном в решении дан-
ных задач является создание отече-
ственных современных цифровых 
средств и узлов телекоммуникации 
и связи, обеспечивающих обмен 
данными между участниками и объ-
ектами реализации ГПОАЗ, а также 
комплексное функционирование си-
стемы развития Арктической зоны. 

С учетом недостаточного уровня 
развития связи в Арктической зоне 
РФ, в первую очередь, необходимо:

•	 наращивание Единой системы 
спутниковой связи, включая косми-
ческую широкополосную связь, на 
высокоэллиптической и низкоорби-
тальной орбитах;

•	 создание сетей радиосвязи на 
основе комплексирования средств 
длинноволнового, средневолнового 
и коротковолнового диапазона;

•	 воссоздание линий радиорелей-
но-тропосферной связи, функцио-
нирующих в широкополосном режи-
ме на базе современных компактных 
программно-технических комплек-
сов с использованием инновацион-
ных высокоскоростных модемов;

•	 строительство магистральных 
подводных волоконно-оптических 
линий связи.  

Велико влияние и специфических 
условий на работу оборудования: 
низких температур, круглогодично-
го ледяного покрова, высокой вариа-
тивности ионосферных возмущений; 
неразвитости базовой транспортной 
инфраструктуры; слабого развития 
навигационно-гидрографического и 

гидрометеорологического обеспече-
ния; отсутствия средств постоянного 
комплексного космического монито-
ринга; отсутствия современной ин-
формационно-телекоммуникацион-
ной инфраструктуры, позволяющей 
оказывать услуги связи на всей тер-
ритории Арктической зоны; неразви-
тости энергетической системы и вы-
сокой себестоимость генерации.

Исходя из данных условий, особыми 
становятся и технические требования 
к поставляемому оборудованию: 

•	 наличие системы бесперебойно-
го электроснабжения при 24-часо-
вом режиме работы и системы жиз-
необеспечения модуля (освещение, 
обогрев, вентиляция, пожарно-ох-
ранный комплекс и т. п.); 

•	 изделия должны сохранять пол-
ную работоспособность в следую-
щих критических климатических ус-
ловиях:

а) температурный режим эксплуа-
тации: –50°…+15°С;

б) температурный режим монтаж-
ных и демонтажных работ: –50°…
+15°С;

в) скоростной напор ветра в поры-
ве: до 30 м/с;

г) относительная влажность возду-
ха: до 98%;

д) гололедная нагрузка: до 20 мм 
толщины корки обледенения;

•	 изделия должны сохранять свою 
работоспособность после транспор-
тировки при воздействии темпера-
тур в диапазоне -50°С до +50°С и пе-
ревозки в транспортном положении 
автомобильным, железнодорожным 
и авиационным видами транспорта; 

•	  изделия должны быть рассчита-
ны на непрерывную 24-часовую ра-
боту.

Срок службы изделий при кругло-
суточной работе должен быть не 
менее 10 лет.

В настоящее время существует 
много технических и технологиче-
ских решений по созданию систе-
мы связи, но они требуют адаптации 
к условиям Арктики. Для этого необ-
ходимо подготовить и провести ряд 
научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ, направ-
ленных на совершенствование тех-
нической основы новой военной 
структуры в Арктике, включающей 
в себя: оптоволоконные наземные и 
подводные кабельные магистрали, 
тропосферные магистрали, системы 
КВ- и СДВ-радиосвязи, космические 
аппараты и наземную компонен-
ту космического эшелона системы 
связи, полевых узлов связи и пун-
ктов управления арктических такти-
ческих воинских формирований; не-
обслуживаемую роботизированную 
технику связи; системы позициони-
рования мобильных воздушных и 
наземных объектов.

Для соответствия современным 
требованиям к управлению войсками 
в условиях климатической зоны «ХЛ» 
назрела объективная необходимость 
создания семейства компактных 
узлов (средств) связи и управления 
на базе кузова-контейнера аркти-
ческого исполнения. Данные узлы 
связи должны обеспечивать предо-
ставление должностным лицам ор-
ганов военного управления полный 
набор мультисервисных услуг связи, 
иметь высокий уровень унификации 
и резервирования, «бесшовно» со-
прягаться с различным каналообра-
зующим оборудованием.

Опыт разработки средств и узлов 
связи в контейнерном исполнении 

АО «Воентелеком» приобрело при 
выполнении задач для Минобороны 
России. 

Для детальной проработки и под-
готовки научно-технического заде-
ла и решения вышеуказанных задач 
освоения Арктической зоны, полу-
чения практического опыта по соз-
данию средств связи и управления 
на основе унифицированных армей-
ских кузовов-контейнеров серий 
КК4.2.30 и КК6.2.30 арктическо-
го исполнения АО «Воентелеком» и 
ООО ««Корпорация «Проект-Техни-
ка» совместно разработали и пред-
ставили на военно-технических фо-
румах «Армия» в 2019-20 гг. макеты 
полевых перебазируемых узлов 
связи (УСПП) для полевых пунктов 
управления войсками. 

Узел связи создан на основе унифи-
цированного ряда телекоммуникаци-
онного оснащения, разработанного 
АО «Воентелеком» по заказу Минобо-
роны России для использования на 
стационарных и полевых узлах связи 
ВС РФ, и включающего в себя (УРТО) 
в качестве базового оборудования: 

1. Программные изделия: ПИ марш-
рутизатора; ПИ АТС-IP; ПИ виртуали-
зации; ПИ сервера видеоконферен-
цсвязи; ПИ системы управления и 
мониторинга. 

2. Аппаратные платформы: много-
машинные/двухмашинные шасси 
для вычислительных модулей; мо-
дули вычислительные одинарные/
двойные.

3. Программно-технические комп
лексы: ПТК АТС-IP; ПТК межсетево-
го экрана; ПТК межсетевого экрана 
уровня КС; ПТК сервера видеокон-
ференцсвязи; ПТК системы управ-
ления и мониторинга; ПТК сервера 
общего назначения; устройство за-
крытой видеоконференцсвязи або-
нентское полевое; коммутаторы 
ЛВС; оборудование системы широко-
полосного беспроводного доступа. 

В качестве дополнительного обо-
рудования в состав УС могут быть 
включены по усмотрению заказчика: 
станция спутниковой связи, радио-
станция КВ (УКВ) диапазона, стан-
ция сотовой связи, оборудование 
видеонаблюдения.

ПЕРЕБАЗИРУЕМЫЕ УЗЛЫ СВЯЗИ 
ДЛЯ АРКТИКИ
А. И. ЗАХАРЕНКОВ, д-р техн. наук;
А. П. СУХОТЕПЛЫЙ, канд. воен. наук

АО «Воентелеком» разработало перспективные перебазируемые узлы связи 
на базе унифицированных кузовов-контейнеров в арктическом исполнении 
для пунктов управления военного и гражданского назначения.

Средства и узлы связи в контейнерном исполнении АО «Воентелеком»

Макет полевых 
перебазируемых 
узлов связи (УСПП) 
для полевых пунктов 
управления войсками
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Созданный с использованием УРТО 
узел связи «Бурея» предназначен для 
обеспечения защищенными и неза-
щищенными комплексными инфо-
телекоммуникационными услугами 
должностных лиц: временных пунктов 
управления; штабов войск (подразде-
лений), размещаемых в отдаленных и 
труднодоступных районах с ограни-
ченными строительными возможно-
стями; пунктов управления войсками и 
силами, участвующими в ликвидации 
последствий стихийных бедствий и 
чрезвычайных ситуаций; при действии 
войск в регионах со слабо развитой 
структурой системы связи. 

Кроме того, он может применяться: 
•	 в пунктах (районах) мобилизаци-

онного развертывания войск (сил),  
предприятий военной промышлен-
ности и т. п.; 

•	 при проведении командно-штаб-
ных и войсковых учений на необору-
дованных полигонах, обеспечении 
мероприятий боевой подготовки;  

•	 в районах развертывания и пе-
реброски войск (сил), в районах опе-
ративного и боевого применения до 
прибытия частей и подразделений 
войск связи; 

•	 при реконструкции и строитель-
стве военных городков, объектов во-
енной инфраструктуры; 

•	 при проведении совместных ме-
роприятий ВС РФ с ФОИВ при ликви-
дации последствий технологических 
катастроф, пожаров, затоплений, бед-
ствий и иных чрезвычайных ситуа-
ций с обеспечением связи задейство-
ванных группировок сил и средств, а 
также местного населения; 

•	 при обеспечении правопоряд-
ка в местах проведения культурно-

массовых зрелищных мероприятий, 
к обеспечению которых привлекают-
ся подразделения ВС РФ; 

•	 для обеспечения связью войск, 
ФОИВ, предприятий военной про-
мышленности и гражданского насе-
ления во вновь осваиваемых райо-
нах присутствия; 

•	 при выполнении других меро-
приятий по планам Президента РФ, 
Председателя Правительства РФ, ми-
нистра обороны РФ, начальника Гене-
рального штаба ВС РФ, командующих 
войсками (силами) военных округов 
(флотов), командующих армий. 

 Изделие обеспечивает предоставле-
ние должностным лицам услуг шифро-
ванной видеоконференцсвязи, шиф-
рованной и открытой телефонной 
связи, передачи данных с возможно-
стью выхода в СПД МО РФ через стан-
цию спутниковой связи по высоко-
скоростным линиям ОСШБД, каналам 
сотовой связи, радиорелейным лини-
ям и кабельным линиям привязки. До-
полнительно предоставляются услуги 
видеотрансляции и просмотра теле-
визионных передач с использовани-
ем оборудования видеотрансляции и 
спутникового телевидения.

Уникальной особенностью УС яв-
ляется возможность оперативного 
конфигурирования его состава не-
посредственно в пункте выполнения 
задачи, как путем замены программ-
ного обеспечения, так и примене-
нием средств виртуализации в «го-
рячем режиме». Это обеспечивает 
высокий уровень надежности предо-
ставления услуг связи, переформа-
тирования набора предоставляемых 
услуг при изменении задач по связи. 
Другой, не менее важной особенно-
стью, является удаленное управле-
ние функционированием оборудо-

вания одного или нескольких УС без 
участия оператора, что позволяет 
реализовать актуальные для Аркти-
ческой зоны необслуживаемые УС.

 УС предназначен для непрерывной 
круглосуточной работы в течение не 
менее 20 суток до проведения техни-
ческого обслуживания.

Особенностями исполнения кузо-
ва-контейнера в арктическом вари-
анте являются: 

•	 использование в рабочем диа-
пазоне температур: от –60 до +50°С, 
применение комплектующих и обо-
рудования, обеспечивающих эксплу-
атацию при температуре –60°С, в том 
числе электрооборудования и погру-
зочно-разгрузочных устройств;

•	 дверь, обеспечивающая открыва-
ние как наружу, так и вовнутрь, эваку-
ационный люк (на крыше) на случай 
блокировки двери снежным заносом;

•	 система  «теплый пол»;
•	 автономная дизельная электро-

станция на 10 кВт; 
•	 различные системы отопления;
•	 спальные места с системой кре-

пления, препятствующей образова-
нию мостиков холода;

•	 рундуки с системой, препятству-
ющей образованию конденсата на 
стенках. 

К настоящему времени: 
•	 выполнены лабораторные и ла-

бораторно-дорожные работы по 
оценке приспособленности кузова-
контейнера исполнения ОХЛ к усло-
виям Арктики;

•	 выполнены четыре контроль-
ных пробега общей протяженностью 
около 800 км;

•	 выявлены замечания и опреде-
лены направления совершенство-
вания конструкции; к концу 2021 г. 
будут завершены все доработки ку-
зова-контейнера в арктическом ва-
рианте исполнения. 

УСПП «Бурея» принял участие в ме-
роприятиях, проводимых в ВС РФ в 
2019-2020 гг. с развертыванием в ка-
честве технической основы системы 
управления (ППУ и УС). Он использо-
вался для различных звеньев управ-

•	 совершен автономный марш по 
маршруту пос. Тикси — мыс Буор-Хая 
— мыс Святой Нос — остров Большой 
Ляховский — остров Малый Ляхов-
ский — остров Котельный —99 ТГ СФ 
и обратно;

ления при предоставлении долж-
ностным лицам услуг связи в ходе 
проведения мероприятий оператив-
ной подготовки, а также при управ-
лении воинской частью (гарнизо-
ном) в строящемся военном городке. 

Узел связи «Бурея» 
в арктическом 
исполнении

Узел связи «Бурея»

План размещения оборудования в узле связи «Бурея»

Узел связи «Бурея» в 
Арктике

АО «Воентелеком»

107014, Россия, 
г. Москва, 
ул. Большая Оленья, 
д.15А, стр.1

+7 (495) 609-50-05
+7 (985) 900-50-05
info@voentelecom.ru
https://voentelecom.ru/
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Судостроительная отрасль России 
включает около 600 предприя-

тий, 42% которых сосредоточены в 
Северо-Западном федеральном окру-
ге. Крупнейшим судостроительным 
холдингом России, в который входят 
около 40 предприятий (проектно-
конструкторские бюро и специали-
зированные научно-исследователь-
ские центры, верфи, судоремонтные 
и машиностроительные предприя-

тия), является «Объединенная судо-
строительная корпорация» (ОСК). На 
ОСК приходится порядка 80% судо-
строительного потенциала России.

Крупнейшими судостроительными 
и проектными организациями для 
Арктических судов и морской техни-
ки являются:

«Адмиралтейские верфи». Произ-
водственные мощности и оснащение 
верфи позволяют строить суда водо-

измещением до 70 тыс. т. В секторе 
надводного судостроения для Аркти-
ки – проекты арктического танкера, 
танкеров для одновременной транс-
портировки нескольких видов гру-
зов, дизель-электрического ледоко-
ла, ледокольного противопожарного 
буксира, судов-спасателей и научно-
экспедиционных судов.

«Балтийский завод». Специализи-
руется на строительстве судов ле-

дового класса (ледоколов, много-
функциональных судов-снабженцев) 
с атомными и дизель-электрически-
ми силовыми установками, атомных 
плавучих энергоблоков. Завод рас-
полагает 3 построечными местами – 
2 стапелями и 1 эллингом. Стапель 
«А» длиной 350 м – самый большой 
в России, что позволяет строить суда 
водоизмещением до 100 тыс. т. В на-
стоящее время по контракту с «Роса-
томфлотом» строятся 3 атомных ле-
докола проекта 22220: «Арктика», 
«Сибирь» и «Урал».

«Выборгский судостроительный 
завод». Верфь ориентирована на 
строительство глубоководных полу-
погружных буровых платформ и пла-
вучих добывающих комплексов для 
разработки и освоения глубоковод-
ных и шельфовых месторождений; 
строительство стационарных добы-
вающих платформ; строительство 
глубоководных самоподъемных бу-
ровых платформ нового поколения; 
строительство ледоколов, судов ле-
дового класса, судов снабжения. Ос-
новные проекты верфи для Аркти-
ки: линейный дизель-электрический 
ледокол 21900М (16 МВт), портовый 
ледокол Arc124, ледокольное судно 
обеспечения проекта Aker ARC 130A, 
средние рыболовные траулеры.

«Крыловский государственный на-
учный центр». Один из крупнейших 
мировых исследовательских цен-
тров в области кораблестроения и 
проектирования. Основные направ-
ления деятельности: исследования 
в области морской и речной техни-
ки, гидродинамики, прочности, энер-
гетики и электроэнергетических 
систем, физических полей, гидроаку-
стики; проектирование электротех-
нического оборудования, гребных 
винтов, движительных комплексов; 
проектные решения и разработки 
по созданию платформ для добычи 
нефти и газа на морском шельфе.

«Производственное объединение 
«Севмаш»». Предприятие располага-
ет стапельными местами в крытых 
эллингах общей площадью более 
100 тыс. м2, что позволяет строить 
суда с шириной корпуса до 38 м во-
доизмещением до 100 тыс. т, а также 
плавучие технические сооружения 
и морские нефтедобывающие плат-

формы по длине и ширине до 126 м 
и высоте до 100 м. Для нужд аркти-
ческого судостроения предприятие 
строит морские буксиры, несамоход-
ные лихтеры и плавучие доки грузо-
подъемностью от 1700 до 25000 т.

«Судостроительный комплекс 
«Звезда»». Первая в России верфь 
крупнотоннажного судостроения. В 
2016 г. введена в эксплуатацию пер-
вая очередь верфи – блок корпус-
ных производств, окрасочные каме-
ры и тяжелый достроечный стапель 
для производства среднетоннажных 
судов и морской техники. Вторая 
очередь предусматривает введение 
в эксплуатацию крупнейшего в Рос-
сии сухого дока и производственных 
цехов полного цикла для производ-
ства крупнотоннажных судов и мор-
ской техники. Также запланировано 
открытие производственных цехов 
для строительства оффшорной мор-
ской техники. Поэтапный ввод в экс-
плуатацию всего комплекса произ-
водств будет завершен к концу 2024 
г. Пилотную загрузку комплексу обе-
спечивает «Роснефть» в рамках экс-
клюзивного соглашения о размеще-
нии всех заказов на строительство 
новой морской техники и судов на 
его мощностях, а также контрактов 
на проектирование, строительство 
и поставку многофункциональных 
судов снабжения усиленного ледово-
го класса. В декабре 2018 г. заключе-
но опционное соглашение с «Новатэ-
ком» и производственные мощности 
«Звезды» зарезервированы под 
строительство 15 газовозов для бу-
дущего проекта «Арктика-СПГ». Пра-

вительством РФ определено, что 
«Звезда» станет единственным ис-
полнителем строительства 3 ледоко-
лов серии «Лидер». Суда будут стро-
иться в кооперации с «Балтийским 
заводом» и другими российскими 
предприятиями, которые будут изго-
тавливать отдельные узлы и агрега-
ты.

Центр судоремонта «Звездочка». 
Судоремонтный и судостроитель-
ный комплекс. Площадь – 147 га. 
Верфь имеет два эллинга, рассчитан-
ных на ремонт и постройку кораблей 
и судов водоизмещением до 15 тыс. 
т. Док-камера обеспечивает подъем-
спуск судов шириной до 25,5 м и 
длиной до 170 м. На верфи освоено 
строительство технологически насы-
щенных многоцелевых судов ледо-
вого класса, рыбопромысловых тра-
улеров, судов-площадок и буксиров, 
водоизмещением до 7 тыс. т. «Звез-
дочка» – единственная российская 
верфь, освоившая полный цикл стро-
ительства самоподъемных плаву-
чих буровых установок. Также верфь 
в состоянии изготавливать вспомо-
гательные несамоходные плавсред-
ства (понтонные мосты, плавучие 
причалы, баржи).

Проектом Стратегии развития су-
достроительной промышленности на 
период до 2035 г. предусматривается 
расширение инструментов государ-
ственной поддержки судостроитель-
ной отрасли, в частности:

• Запрет на использование новых 
иностранных судов для перевозок 
нефти, газа и угля, добытых в рос-
сийской Арктике. С января 2019 г. 

Ускоренное освоение Арктической зоны России и существенное увеличение грузооборота 
Северного морского пути (СМП) выступают в качестве приоритетов экономического 
развития страны. Ключевым условием достижения поставленных целей является 
расширение ледокольного, грузового и вспомогательного флота.  В статье дается обзор 
современного состояния судостроительной отрасли России в части производства судов и 
морской техники для нужд Арктики по таким сегментам, как ледокольный, транспортный, 
портовый и дноуглубительный флот, выявляются преимущества и ограничения ведущих 
проектных, судостроительных и судоремонтных предприятий и организаций, делается 
прогноз по количественным параметрам развития судостроения с учетом индикативных 
показателей освоения Арктической зоны России и СМП в срок до 2024-2030 гг.

СУДОСТРОЕНИЕ ДЛЯ НУЖД АРКТИКИ: 
ОБНОВЛЕНИЕ ФЛОТА И НОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ
А.В. МИТЬКО, Вице-президент Арктической общественной академии наук, член Совета по Арктике и Антарктике СФ ФС РФ,  
кандидат технических наук
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введены поправки к Кодексу торгово-
го мореплавания, согласно которым 
за судами под российским флагом за-
крепляется исключительное право 
вести морские перевозки углеводоро-
дов, добытых на российской террито-
рии и погруженных на суда в аквато-
рии СМП, до первого пункта выгрузки 
или перегрузки. Норма «до первого 
пункта выгрузки или перегрузки» рас-
пространяется на вывоз продукции из 
акватории СМП до любого пункта на-
значения как на территории России, 
так и за рубежом и затрагивает все на-
правления прямого вывоза на рынки 
стран Азии и Европы. С 30.01. 2019 г. 
иностранным собственникам судов 
при соблюдении ряда условий пре-
доставлена возможность получения 
права плавания под российским фла-
гом путем регистрации в Российском 
открытом реестре судов.

•	 Предоставление судовладель-
цам права на налоговые и другие 
льготы при условии регистрации 
судов в Российском морском реги-
стре судоходства (в том числе затра-
гивающих НДС, налог на прибыль, 
страховые взносы во внебюджетные 
фонды).

•	 Распространение механизмов 
лизинга на дорогостоящее судовое 
комплектующее оборудование оте-
чественного производства.

• 	 Предоставление российским 
компаниям субсидий в целях приоб-
ретения гражданских судов россий-

ской постройки путем возмещения 
части затрат на уплату процентов по 
кредитам и лизинговым платежам.

• 	 Предоставление организациям 
судостроения государственных га-
рантий по привлекаемым кредитам 
для осуществления основной и ин-
вестиционной деятельности.

В России реализуется государ-
ственная кластерная политика, ко-
торая сфокусирована как на под-
держке промышленного развития, 
так и на стимулировании развития 
точек инновационного роста в реги-
онах. В 2012 г. были созданы два ре-
гиональных кластера в сфере судо-
строения, которые по результатам 
конкурсного отбора Министерства 
экономического развития РФ вошли 
в перечень инновационных террито-
риальных кластеров: судостроитель-
ный инновационный территориаль-
ный кластер Архангельской области 
и инновационный территориальный 
кластер авиастроения и судострое-
ния Хабаровского края. 

Кластер судостроения и произ-
водства морской техники Архан-
гельской области объединяет 41 
предприятие. Направления деятель-
ности:

•	 строительство современных 
морских сооружений (суда и плат-
формы, конструкции подводной 
инфраструктуры), специального 
оборудования для освоения место-
рождений нефти и газа на арктиче-

ском шельфе, включая подводные 
роботизированные комплексы;

•	 строительство судов ледового 
класса, в том числе атомных ледоко-
лов;

•	 изготовление изделий маши-
ностроения для предприятий не-
фтегазового и энергетического 
комплексов, включая комплекты 
технологического оборудования, 
комплекты упаковочные для хране-
ния отработанного ядерного топли-
ва атомных электростанций;

•	 строительство, модернизация и 
ремонт атомных и дизель-электри-
ческих подводных лодок, кораблей и 
судов различных классов;

•	 проектирование и производ-
ство пропульсивных установок и их 
компонентов (гребных винтов всех 
типов, винтов регулируемого шага, 
подруливающих устройств, водоме-
тов, движительно-рулевых колонок).

Перспективные проекты кластера 
включают формирование сервисного 
центра ремонта судов, морских плат-
форм и технических средств для рабо-
ты в Арктической зоне, участие компа-
ний Архангельской области в проекте 
«Арктик СПГ-2» (создание сборочно-
монтажных площадок), строительство 
промысловых судов для прибрежного 
лова, транспортных судов смешанно-
го плавания, производство судового 
комплектующего оборудования.

В целях развития судостроитель-
ных кластеров Министерством про-

мышленности и торговли РФ заявля-
ется запуск программы конкурсной 
поддержки совместных инновацион-
ных проектов в кластерах с участием 
судостроителей и смежных произ-
водств (двигателестроение, радиоэ-
лектроника и производство средств 
связи, станкостроение, производ-
ство конструкционных материалов 
и химических веществ, металлообра-
ботка). Также планируется оказание 
поддержки со стороны региональ-
ных органов власти посредством 
введения специальных налоговых 
режимов, создания индустриальных 
парков и технопарков, специализи-
рованных центров сертификации, 
инжиниринга, прототипирования и 
промышленного дизайна. Предпола-
гается формирование пояса малых 
инновационных предприятий и про-
изводственных и сервисных компа-
ний вокруг крупных предприятий су-
достроительной промышленности, 
обеспечивающих развитие цепочек 
поставок, использование механиз-
мов аутсорсинга и субконтрактации, 
создание центров компетенций, при-
менение механизмов трансфера зна-
ний.

Одним из приоритетов полити-
ки России в Арктике является раз-
витие СМП, в частности, увеличе-
ние грузооборота по нему до 80 млн 
тонн  к 2024 г., что обозначено ука-
зом Президента РФ.  96% грузов, ко-
торые перевозятся по СМП, состав-
ляют СПГ, нефть, нефтепродукты, 
уголь, минеральные удобрения, 4% – 
строительные материалы и различ-
ное промышленное оборудование 
[3, 4], поэтому ключевым условием 
достижения поставленной цели яв-
ляется расширение ледокольного, 
грузового (в первую очередь, тан-
керного) и вспомогательного флота. 
В частности, для обеспечения роста 
объема грузоперевозок по СМП до 
2026 г. необходима постройка 2 ле-
доколов проекта 22220 (в допол-
нение к строящимся «Арктике», 
«Сибири» и «Уралу»), а также допол-
нительно 4 ледоколов на СПГ мощ-
ностью 40 МВт. Также необходимо 
создание одного ледокола «Лидер» 
в срок до 2026 г., а после 2030 г. – 
еще двух ледоколов данного проек-
та. Потребность российского флота 

в дизельных ледоколах для полно-
ценного выполнения программы 
развития СМП составляет около 10 
новых судов мощностью порядка 
20 МВт. Также существует дополни-
тельная потребность в мелкосидя-
щих атомных ледоколах с ледопро-
ходимостью около 2 м, способных 
работать в мелководных прибреж-
ных районах и устьях рек, а также в 
буксирах с высоким ледовым клас-
сом различных размеров и мощно-
сти, осуществляющих ледоколь-
ное обеспечение и иные функции в 
замерзающих портах.  Для полно-
го закрытия всех требуемых пози-
ций, однако, наблюдается нехват-
ка необходимой производственной 
базы и опыта применения совре-
менных технологий. Доля импорт-
ных составляющих в российских 
судостроительных проектах дости-
гает 70%. Не освоено производство 
судовых главных двигателей мощ-
ностью более 10 МВт, радионави-
гационного оборудования и других 

комплектующих. На многих Россий-
ских производствах отсутствуют 
средства межцехового транспор-
тирования и погрузки крупногаба-
ритных и тяжеловесных сбороч-
ных единиц. Сохраняется дефицит 
крупногабаритных построечных 
мест, ограничивающий возможно-
сти строительства крупнотоннаж-
ных судов.

Основные технологические потреб-
ности:

• 	 строительство судов и надво-
дных кораблей крупноблочным спо-
собом; 

• 	 изготовление корпусных кон-
струкций и элементов систем «в чи-
стый размер» в единой системе до-
пусков; 

• 	 использование оптико-электрон-
ных компьютеризированных систем 
измерений; использование средств 
автоматизации и роботизации про-
изводства; 

• 	 работы по 3D-моделям судов и 
кораблей. 

Применение инструментов госу-
дарственной поддержки должно 
быть направлено на снижение тех-
нологической и инженерной зави-
симости России от зарубежных раз-
работчиков и производителей по 
таким позициям, как суда различных 
типов и назначений, двигатели, вин-
то-рулевые устройства, спасатель-
ные средства коллективного пользо-
вания, палубное оборудование
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И.Л. ВАЙСМАН, эксперт Ассоциации судостроителей СПб и ЛО.
А.Е.  КАРЛИК, д-р эконом. наук, проф., зав.  кафедрой СПбГЭУ. 
Е.А. ТКАЧЕНКО, д-р эконом. наук, проф. СПбГЭУ.

О СИСТЕМНОМ  РЕШЕНИИ  ПРОБЛЕМ 
ЗАКРЕДИТОВАННОСТИ  ПРЕДПРИЯТИЙ  ОПК

тел.: +7 812 336-40-67   
факс: +7 81362 401-82   
e-mail: pellaship@gmail.com 
сайт: pellaship.ru

Россия, 187330, 
Ленинградская область, 
Кировский район, г. Отрадное, 
ул. Центральная, 4 

Проблема высокой закредитованности предприятий ОПК, по мнению Коллегии ВПК РФ, 
препятствует ускорению их развития и диверсификации и требует системного решения.

Анализ выявил следующие факторы:
• предприятия ОПК для пополне-

ния своих оборотных средств в целях 
выполнения контрактов по ГОЗ еже-
годно привлекают кредитные сред-
ства при годовой процентной ставке 
в размере не менее 8,5-10%;

•  с  2015  года  цена  и  прибыль  по 
контракту  определяется заказчиком 
и ФАС, как правило, затратным ме-
тодом (даже для серийных изделий); 
прибыль рассчитывают по формуле  
1%  от  привнесенных  затрат  + 20% 
от собственных затрат предприятия 
на поставку продукции (согласно по-
становлениям прежнего Правитель-
ства РФ), что в 3-5 раз сократило при-
быль предприятий ОПК, до 3-5% от 
себестоимости продукции;

• прибыль большинства предприя-
тий ОПК уходит на выплату процен-
тов банкам-кредиторам, но основ-
ное «тело» кредита не уменьшается, 
а постоянно растет; федеральному 
бюджету ежегодно наносится ущерб 
из-за ежегодного снижения посту-
плений по налогу на прибыль; 

• использование   затратного   ме-
тода для расчета цен серийных из-
делий ГОЗ фактически нарушает по-
ложения ст. 10 Федерального закона 
№ ФЗ-275 о применении метода срав-
нимой цены для изделий, имеющих 
аналоги; подзаконная норма «1+20» 
стала главной причиной высокой за-
кредитованности предприятий ОПК 
(в 2020 году — около 2,3 трлн. рублей);

• предприятия ОПК не мотивирова-
ны за счет собственной прибыли и 

заемного внебюджетного капитала 
осуществлять проекты развития, ди-
версификации и импортозамещения.

Для решения данных проблем необ-
ходимо принять системное решение, 
предусматривающее:

1. С 2021 года цену всех серийных 
ГОЗ начать определять методом срав-
нимой цены — по твердой цене суще-
ствующего серийного изделия-ана-
лога (с учетом индекса-дефлятора все 
последующие годы, а также измене-
ний комплектации изделия по требо-
ванию заказчика).

2. С 2021 года ограничить примене-
ние затратного метода — только для 
определения цен на НИОКР и голов-
ные образцы новой продукции.

3.  В государственные контракты на 
серийные ГОЗы включать обязатель-
ство предприятия — головного испол-
нителя направить основную часть 
фактической прибыли по данному кон-
тракту (не менее двух третей), на раз-
витие мощностей, диверсификацию, 
импортозамещение, рост объема про-
дукции на экспорт, а также на обслужи-
вание внебюджетного капитала, при-
влеченного на эти приоритетные цели.

4. Разработать (с участием уполно-
моченных   государственных   бан-
ков) и утвердить планы реструкту-
ризации кредитной задолженности 
всех системообразующих предприя-
тий ОПК на период до 2025 года.

5. Внести изменения в ФЗ-275 «О го-
сударственном оборонном заказе», из-
ложив п. 1, пп. 6, ст. 10 в виде норм пря-
мого действия, в следующей редакции:

«Государственное регулирование 
цен на продукцию по государствен-
ному оборонному заказу осуществля-
ется посредством определения:

•  минимального   уровня   плановой 
рентабельности (прибыли) в размере 
не менее 10% от (полной) себестои-
мости продукции по ГОЗ;

•  максимального  уровня  плановой 
рентабельности (прибыли) в размере 
не менее 15-20% от (полной) себесто-
имости продукции, с учетом средств, 
необходимых предприятию для тех-
нологического развития мощностей, 
диверсификации, импортозамеше-
ния, роста продукции на экспорт и 
обслуживания привлеченного на эти 
цели капитала,  с обеспечением    кон-
троля за обязательным использова-
нием не менее двух третей получен-
ной чистой прибыли на указанные 
приоритетные цели».

6. Необходимо оперативно (в первом 
полугодии 2021 года) создать Единый 
информационно-аналитический центр 
для сбора, хранения и использования 
справочных материалов по видам и 
ценам основной продукции ОПК и из-
делиям-аналогам на отечественном и 
мировом рынке за последние 5 лет.

Реализация предлагаемых мер с вне-
сением   норм   прямого   действия  
в ст. 10 ФЗ-275 увеличит доходы феде-
рального бюджета, обеспечит финан-
совую устойчивость работы системо-
образующих предприятий — головных 
исполнителей ГОЗ, ускорит темпы раз-
вития и диверсификации высокотех-
нологичных отраслей ОПК России.
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КОГДА СБОИТ РЫНОЧНАЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ

Правильный выбор материала обе-
спечивает не только надежную, безо-
пасную и долговечную эксплуатацию 
морской техники, но также позволяет 
снизить ее массогабаритные харак-
теристики, расширить функциональ-
ные возможности, применять новые, 
порой нестандартные, конструктив-
ные решения.

Казалось бы, фактор арктической 
природы должен учитываться всеми 

в равной мере, однако в промышлен-
ности заметны два весьма разных 
подхода к созданию новой техники. 
Когда речь идет об объектах воен-
ного кораблестроения или атомной 
энергетики, то разработка и выбор 
материалов для них, их строгое со-
ответствие российским техническим 
нормам играют одно из ключевых 
значений в принятии решений при 
проектировании и строительстве.

Но в гражданском судостроении 
дела обстоят иначе. При проектиро-
вании конструкторы часто берут за 

основу традиционно используемые 
материалы, которые обладают су-
щественно более низкими характе-
ристиками работоспособности, чем 
специально разработанные новые 
отечественные. Нередко, из-за несо-
вершенства нормативно-технической 
документации, несогласованной с ма-
териаловедами, применяются такие 
комбинации материалов, которые в 
принципе недопустимы в арктиче-
ских условиях. Ответственность за 
эти «вольности» снимают ссылкой на 
некий «зарубежный опыт». Делают-

ся настойчивые попытки «адаптиро-
вать» вновь разрабатываемые рос-
сийские стандарты под зарубежные, 
обладающие в ряде случаев более 
низкими требованиями к применяе-
мым материалам.

Дальше проблемы только растут, 
поскольку заводы-строители, желая 
сэкономить, проводят закупку мате-
риала, схожего по характеристикам, 
но не идентичного требуемому. Часто 
предпочтение отдается импортным 
«аналогам» российских материа-
лов. При строительстве допускают-
ся отклонения от предписанных тех-
нологий сборки, сварки и прочих 
операций, что может привести к кри-
тическому снижению надежности 
корпусных конструкций судов. 

 Результатом такого подхода стано-
вятся задержки при строительстве 
судна по причине выхода из строя 
оборудования на этапе предвари-
тельных испытаний, проведение до-
полнительных работ по устранению 
различных дефектов. Далее при экс-
плуатации выявляются проблемы, 
связанные с обеспечением безопас-
ного срока службы корпуса и других 
конструкций из-за неправильного 
выбора материалов и средств защи-
ты от внешних воздействий. Такие 
последствия исправлять ещё слож-
нее и дороже.

ОПАСНАЯ ЭКОНОМИЯ 
НА «МЕЛОЧАХ»

Один из недавних примеров - си-
туация со строительством атомного 
ледокола серии 22220 («Арктика»). 

В последние годы при техническом 
сопровождении специалистов НИЦ 
"Курчатовкий институт" - ЦНИИ КМ 
«Прометей» на АО «ЗиО-Подольск» 
были успешно изготовлены корпу-
са реакторных установок РИТМ-200 
для трех новых ледоколов. При этом 
принципиально новое интегральное 
конструктивно-технологическое ис-
полнение корпуса реактора потребо-
вало тщательной отработки техноло-
гий сварки, наплавки, термической 
обработки.

Материаловедческое сопровожде-
ние проектирования всей реакторной 
установки на «ОКБМ Африкантов», 
как всегда, осуществлялось специа-
листами «Прометея». Но! К проекти-
рованию нового ледокола в целом и 
к его изготовлению на Балтийском 
заводе институт уже не привлекал-
ся. Отчаянная попытка «сэкономить» 
привела к необходимости в авраль-
ном порядке решать множество 
задач. Например, для монтажа систем 
главного пара, отбора пара, вспомога-
тельного пара, продувания, высокого 
давления, разогрева и расхолажива-
ния была поставлена арматура, не-
соответствующая требованиям рос-
сийских нормативных документов, а 
корпуса арматуры были изготовлены 
из марок сталей, склонных к сенсиби-
лизации при сварке.

В трубопроводы системы управ-
ления расходом питательной воды 
реакторной установки из стали 
08Х18Н10Т были установлены кла-
пана с корпусами из мартенситной 
стали 07Х16Н4Б без предваритель-
ной наплавки на кромки аустенитны-

ми материалами и термической об-
работки после сварочных операций. 
Такое конструктивно-технологиче-
ское исполнение является грубей-
шим нарушением российской норма-
тивной документации. В результате 
клапана, собранные уже под сварку 
«напрямую», были демонтированы 
из систем, разобраны, а их корпу-
са прошли доработку на производ-
ственной базе ЦНИИ КМ «Прометей» 
(выполнена наплавка и термическая 
обработка). И таких примеров множе-
ство.

«СКВОЗНОЙ» ВОПРОС: 
ОТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ДО УТИЛИЗАЦИИ

Жизненный цикл объектов мор-
ской техники состоит из несколь-
ких этапов, на каждом из которых 
учет материаловедческих аспектов 
очень важен. Обоснованный, опира-
ющийся на результаты комплексных 
испытаний и исследований, выбор 
материала или разработка нового ма-
териала под заданные более высокие 
технические требования к конструк-
ции являются ключом к эффективно-
му выполнению задачи, поставлен-
ной заказчиком перед проектантами. 
От того, какие процессы будут про-
исходить в материале при эксплуа-
тации, будет ли деградировать его 
структура при различных внешних 
воздействиях, зависит надежность 
и работоспособность конструкции в 
целом.

 За последнее время российскими 
учеными разработан ряд новых мате-

ЛИДЕР ИЛИ НЕОПЫТНЫЙ НОВИЧОК?
Российское материаловедение  
для строительства арктического флота
О. В. ФОМИНА, доктор технических наук, начальник научно-производственного комплекса
НИЦ «Курчатовкий институт» - ЦНИИ КМ «Прометей»

Возвращение России к активной деятельности в Арктике, строительство 
нового поколения ледокольного флота и освоение шельфа сделали крайне 
актуальным вопрос на стыке научных и управленческих компетенций. Это 
вопрос выбора материалов и технологий для изготовления конструкций, в том 
числе крупногабаритных, а также изделий судового машиностроения, защитных 
покрытий и т.д., предназначенных для работы в экстремальных условиях.

Портовые коммуникации 
и сооружения

Самоподъемная плавучая буровая
установка «Арктическая»

Универсальные плавучие
газотурбинные электростанции

Геологоразведочные суда Буровые суда Суда обеспечения

Морская техника для освоения арктического шельфа

привод А3

привод КГ

парогенератор

ЦНПК

Активная зона
Строительство 
ледокола 
проекта 22220 на 
«Балтийском заводе»
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риалов и технологий для судострое-
ния: стали высокой хладостойкости 
для арктического применения, вы-
сокопрочные немагнитные коррози-
онностойкие азотсодержащие стали, 
новые технологии сварки, включая 
лазерную и лазерно-дуговую, изно-
со- и коррозионностойкие покрытия, 
3d технологии производства деталей 
сложной формы для судового маши-
ностроения.

Однако промышленное освоение и 
внедрение новых разработок идет 

крайне медленно. Создается ложное 
ощущение, что все действительно 
новое делается где-то за рубежом.

 
«СТАНДАРТ ОТСТАВАНИЯ»: 

ФИЗИКА В БОРЬБЕ  
С ПСИХОЛОГИЕЙ

Причины ситуации довольно очевид-
ны: производители судов и морской 
техники выполняют работы по конкрет-
ным проектам, разработанным КБ. КБ 
ориентируются на стандарты, отрас-

левые документы и Правила Регистра, 
которые предусматривают использова-
ние лишь давно апробированных мате-
риалов и технологий. Внедрение новых 
материалов и технологий требует осу-
ществления дорогостоящих программ 
сертификации – либо под требования 
Регистра, либо по требованиям МВИ, 
если речь идет о военном кораблестро-
ении. Нужно время для внесения изме-
нений в существующие нормы и стан-
дарты. Отсюда – простой соблазн идти 
по пути наименьшего сопротивления. 
Вот только последствия такого выбора 
крайне негативны для судостроитель-
ной отрасли страны и для развития оте-
чественной наукоемкой промышленно-
сти в целом.

 Отдельно стоит остановиться на су-
ществующем подходе к разработке 
новых стандартов, устанавливающих 
требования к проектированию, стро-
ительству и эксплуатации морской 
техники. Проблемной сферой явля-
ется разработка стандартов для под-
водных добычных комплексов, где в 
создаваемых сейчас документах во-
обще не предусматривается возмож-
ность импортозамещения по матери-
алам. Берутся за основу зарубежные 
стандарты и минимально адаптиру-
ются под российский рынок. 

Под видом обновления норматив-
ной базы и обеспечения единства с 
зарубежными системами качества 
принимаются в качестве ГОСТ и пред-
варительных национальных стан-
дартов неграмотные подстрочные 
переводы зарубежных документов 
различных «обществ» и коммерче-
ских организаций. В части применя-
емых материалов российские разра-
ботки не фигурируют якобы «из-за 
отсутствия опыта». Зато применяет-
ся, например, американская хладо-
стойкая углеродистая сталь, которая 
на поверку оказывается всего лишь 
сталью с контролем работы удара при 

–46°С. И это считается достаточным 
для Российской Арктики? Разработ-
чиком таких «переводных» стандартов 
выступает компания «Газпром 335».

На предложения от известных КБ-
проектантов и «Прометея» о возмож-
ности использования отечественных 
материалов и составлении таблицы 
соответствия отечественных и аме-
риканских марок стали, упомянутых 
в ссылочном документе, коммента-
рий представителей «Газрома 335» 
был следующий:

«На начальном периоде разви-
тия отечественных подводных 
технологий и прохождения после-

довательных этапов ОКР, созда-
ния опытных образцов отдельно-
го оборудования и их испытаний, 
комплексного опробования систем 
взаимосвязанного оборудования, 
строительства в море и эксплуа-
тации СПД в условиях реального 
шельфового месторождения РФ 
будут применяться материалы и 
изделия, произведенные по зару-
бежным стандартам, т.к. лучшие 
достижения науки, технологии и 
практического опыта в данной об-
ласти сформированы за рубежом».

Остается только изумляться ком-
петентности корпоративных специ-
алистов, которые считают XXI век 
«начальным периодом развития» рос-
сийских подводных технологий. Осо-
бенно забавно читать подобные суж-
дения в «Прометее», из материалов 
которого был построен весь атом-
ный подводный и ледокольный флот 
СССР. Кстати, крупнейший в мире.

Объективный факт состоит в том, 
что российская нормативная база 
в сфере конструкционных матери-
алов для морской техники не соот-
ветствует современной реальности 
и ее необходимо актуализировать. 
Но вместо решительного ускоре-
ния, мы накапливаем отставание. 
Обновление наших стандартов осу-
ществляется значительно реже, чем 
за рубежом (для сравнения: в США – 
5 лет, в Германии, Японии – 4 года, 

ЭТАПЫ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ОБЪЕКТОВ МОРСКОЙ ТЕХНИКИ

Исследование
и проектирование

Изготовление
и производство

Эксплуатация
и техническое
освидельство-
вание на месте
эксплуатации

Ремонт
и модернизация Утилизация

Создание НТЗ Аванпроект Разработка
(проектирование)

Строительство
(производство)

Эксплуатация Ремонт
и модернизация

Утилизация

Разработка
требований к ТТХ

объекта.
Фундаментальные

и поисковые
исследования, в т.ч. в 

области
разработки
материалов.
Новые идеи,

технологические
и технические

решения.

Обоснование
технического облика

перспективного
объекта с т.з.
применения
материалов.

Выбор материала
и технологий

(производство,
сварка,

обработки).
Согласование КД,

разработка
нормативной

документации.

Адаптация
технологий под
возможности
конкретного

производства.
Согласования

методов контроля.
Прикладные

материаловедческие
исследования

Разработка
нормативной
документации  

для периодического
контроля во время

эксплуатации.
Выполнение
технического

освидетельствования,
диагностирования

и экспертиз.

Продление сроков
эксплуатации
(корпус, узлы
и агрегаты)

Согласование
замены

материалов
и предлагаемых

методов ремонта.
Аттестация

производство.

Важны
исследования
фактического

состояния
материалов после

«наработки» от
30 лет и более.

ПРОБЛЕМА:
сейчас утилизация

осуществляется
без научного

сопровождения!

«Незрелый» научно-технический задел приводит к увеличению  сроков создания объектов, повышению
стоимости разработки и закупки финальных образцов по сравнению с начальной оценкой.

Последствия неверного выбора материалов

ТИПИЧНЫЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ КОРПУСНЫХ КОНСТРУКЦИЙ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВНЕШНИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

Разрушение лакокрасочного покрытия
корпусных конструкций

Повреждения обшивки корпуса
в результате влияния совокупности

факторов: шторма и дрейфующего люда

Единичная и множественная язвенная
коррозия не превышающая общее

утонение корпусных конструкций более,
чем на 10%

Проектирование и строительство новых объектов морской техники

Актуальный подход

Применение новых
матералов с уникальными
характеристиками:
   Стали arc-класса.
   Высокопрочные
   азотосодержащие стали.
   Экономнолегированные
   морские титановые сплавы.
   Полимерные
   композиционные материалы.

Применение новых технологий: 
   Аддитивные технологии
   производства деталей сложной
   формы.
   Технологии сварки, наплавки.
   Нанесение функциональных 
   покрытий.

Существующий
подход

Применение
традиционно
используемых
материалов:
   Стали с низкой
   хладостойкостью.
   Зарубежные
   лакокрасочные
   материалы.

ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ НОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

Производители судов и морской
техники осуществляют
строительство и выполняют
работы по конкретным проектам,
разработанным КБ

КБ ориентируются на стандарты,
отраслевые документы и Правила
Регистра, которые предусматривают
использование лишь давно
апробированных материалов
и технологий

Внедрение новых
материалов и технологий
требует осуществления
дорогостоящих программ
сертификации

Требуется определенный период внесения изменений
в нормы и стандарты

Этап жизненного цикла Степень вовлеченности

Исследование Максимальная

Проектирование Максимальная — для отделов, занимающихся корпусными
конструкциями. Для остальных не более 20–30%

Изготовление и производство 50/50%

Эксплуатация Не более 10%

Ремонт и модернизация Не более 20–25%

Утилизация Менее 10%

Степень вовлеченности участников судостроительной кооперации
во взаимодействии по вопросам материаловедения и контроля
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в России - более 15 лет). За период 
двух десятилетий, благодаря науч-
но-техническому прогрессу, накопи-
лось большое число новаций, не на-
ходящих отражения в нормативных 
документах, то есть, по существу, 
стандарты превратились в тормоз 
на пути производства оборудования 
новых поколений.

Кроме того, чтобы российское, в 
частности, нефтегазовое оборудова-
ние было востребовано на междуна-
родных рынках, предприятиям-про-
изводителям необходимо пройти 
процедуру сертификации в междуна-
родных признанных системах. Значит 
не только модернизация, но и научно 
обоснованная гармонизация с меж-
дународными стандартами нам край-
не необходима.

В то же время, когда речь идет о вну-
треннем потреблении, приоритет дол-
жен отдаваться российским стандар-
там и российской продукции. А этого, 
увы, не происходит. Например, при 
разработке отечественных месторож-
дений с зарубежным участием, пред-
почтение отдается зарубежной про-
дукции машиностроения. Российское 
нефтегазовое оборудование почти не 
допускается к участию в тендерных 
торгах.

РАЦИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ РЯДОМ

Каким видится возможное реше-
ние? При создании новых россий-
ских стандартов можно обратить-
ся к успешному опыту стран СНГ. В 
частности, весь блок национальных 
стандартов Казахстана формиро-
вался тремя путями:

• «методом обложки», когда меж-
дународный стандарт после квали-
фицированного перевода практи-
чески без изменений принимался в 
качестве национального;

• «методом модификации» - ис-
пользовался в тех случаях, когда 
применение международного стан-
дарта в качестве национального 
влекло за собой необходимость от-
носительно небольших изменений 
или дополнений международного 
документа;

• «методом основы», при котором 
уникальность объекта по его назна-
чению или условиям эксплуатации 
требует создать новый самостоя-
тельный документ с учетом нацио-
нальной специфики, но не противо-
речащий международной практике.

Последний метод, очевидно, дол-
жен быть превалирующим при фор-
мировании системы стандартиза-

ции в отечественном судостроении, 
при создании промышленных кон-
струкций и морской техники для ос-
воения Арктического шельфа РФ и 
инфраструктуры Северного морско-
го пути. Полагать, что применитель-
но к этому региону, кто-то в мире 
обладает более масштабным опы-
том и материаловедческими компе-
тенциями, чем мы – это уже за пре-
делами здравого смысла.

ВЫЗОВ – ЛИДИРОВАТЬ  
В ИСПЫТАНИЯХ МАТЕРИАЛОВ

Отдельно следует обозначить про-
блему создания нормативной доку-
ментации,  содержащей технические 
требования к материалам и мето-
дам их испытаний. Сегодня в отече-
ственную практику нередко внедря-
ются документы, содержащие либо 
избыточные и невыполнимые в рос-
сийских условиях требования (под 
совершенно конкретное испытатель-
ное оборудование от заинтересован-
ных производителей), либо напротив 
- неконкретные или просто фиктив-
ные требования, которые не обеспе-
чивают качества материала.

Пример — испытания полномас-
штабных образцов на торможение 

трещины по методу ESSO. Проце-
дура испытания не обеспечивает 
однозначную трактовку результа-
та, критерий качества материала 
основан исключительно на опыте, 
нет его научного обоснования. Од-
новременно, понимая это, зарубеж-
ные  исследователи занимаются 
поиском корреляций с другими ви-
дами подобных испытаний и при-
думывают «с нуля» такие методики, 
которые в России применяют уже 
40 лет. Почему мы должны быть за-
ложниками этих напряженных по-
пыток изобрести велосипед – со-
вершенно непонятно.

Попытки «Прометея» внедрить 
качественные стандарты по меха-
ническим и коррозионно-механи-
ческим видам испытаний, а также 
по неразрушающему контролю, в 
комитетах по стандартизации на-
ходят крайне слабый отклик. В пу-
бличной риторике мы часто слы-
шим призыв к импортозамещению 
и импортонезависимости, но на 
практике у российских предприя-
тий почти нет шансов предложить 
свои новые разработки российско-
му же заказчику. Даже в части тре-
бований к резьбовым соединениям 
у нас предусмотрена американская 
система размеров и допусков...

О ПОЛЬЗЕ «УМНОГО» 
ГОСРЕГУЛИРОВАНИЯ

Стратегия развития Арктики 
предполагает строительство серии 
мощных атомных ледоколов, мор-
ских платформ, установок подво-
дной добычи, сопутствующей ин-
фраструктуры для переработки и 
хранения углеводородов, строи-
тельство портов, научно-исследо-
вательских судов и судов обеспече-
ния, техники для предотвращения 
и ликвидации аварийных разливов 
нефти в ледовых условиях.

Требуется обеспечить на поря-
док (по сравнению с материковыми 
районами) более высокую эколо-
гическую безопасность конструк-
ций, исключить необходимость 
ремонтных и восстановительных 
операций для систем, размещае-
мых в труднодоступных регионах. 
При этом опыт длительной экс-

Разработка технических требований к материалам и методам испытаний материалов

плуатации сварных конструкций, 
функциональных материалов в при-
родно-климатических условиях ар-
ктического региона России, более 
суровых по сравнению с прибреж-
ными зонами Норвегии, Канады, 
США, есть только у нас. Современ-
ный масштаб задач требует междис-
циплинарных системных подходов 
к контролю, оценке и продлению 
при необходимости ресурса безо-
пасной длительной эксплуатации 
сварных корпусных конструкций 
и оборудования, к разработке тре-
бований к применяемым материа-
лам с учетом российской геострате-
гической ситуации. Такие подходы 
должны базироваться на комплекс-
ном анализе всех стадий жизненно-
го цикла конструкций, охватывать 
вопросы проектирования, техноло-
гии изготовления, эксплуатации и 
ремонта.

Казалось бы, государство под-
тверждает свой интерес тем, что вы-
деляет немалые деньги на финанси-
рование целевых программ. Пример 
– программа развития гражданско-
го судостроения. Однако в отноше-
нии разработки и выбора матери-
алов, формулировок требований к 
ним все отдано «на откуп» заказчи-
кам и проектантам. В этой странной 
ситуации отечественная материа-

ловедческая наука должна фактиче-
ски сама себе искать работу, оспа-
ривая абсурдные тезисы и пытаясь 
получить поддержку  своих предло-
жений со стороны КБ-проектантов.  
Для них же это только очередная 
«головная боль», поскольку при-
митивная коммерческая логика в 
союзе с устаревшими стандартами 
упорно нашептывает: «купи железо 
за границей и ни о чем не думай». 

Скупой, как известно, платит 
дважды. Но говоря о развитии Рос-
сийской Арктики, следует отчет-
ливо понимать, что дело далеко не 
только в деньгах. Неверное управ-
ленческое или инженерное реше-
ние, мотивированное сиюминутной 
выгодой, может привести к ката-
строфическим последствиям для 
окружающей среды и даже к чело-
веческим жертвам. Именно такими 
могут быть результаты неоптималь-
ного, а порой просто неадекватного 
выбора материалов при проектиро-
вании морской техники, конструк-
ций и сооружений в арктической 
зоне. Странно, но приходится напо-
минать об этом в ситуации, когда у 
России есть все возможности укре-
плять и наращивать свое научно-
технологическое лидерство в соз-
дании техники для экстремальных 
условий эксплуатации.

КОНТРОЛЬ СТАТИЧЕСКОЙ
ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ

КОНТРОЛЬ
ДИНАМИЧЕСКОЙ
ТРЕЩИННОСТОЙКОСТИ

ДИНАМИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ

КОНТРОЛЬ
СОПРОТИВЛЕНИЯ

РАСПРОСТРАНЕНИЮ
ВЯЗКОГО РАЗРУШЕНИЯ
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В Арктической зоне работают две 
самые северные в мире атом-

ные электростанции: Билибинская 
и Кольская АЭС. До 2030 г. в Аркти-
ческой зоне РФ планируется ввести 
2091 МВт установленной мощности, 
в т. ч. АЭС — 600 МВт.

В настоящее время энергетическая 
система Арктики характеризуется 
наличием множества обособленных 
энергоузлов, разрозненностью по-
требителей энергоресурсов и «Се-
верным завозом» органического 
топлива, ставшим одной из основ-
ных проблем населения и админи-
страций Арктических регионов. При 
доле населения арктических регио-
нов менее 2 % от общей численности 
населения России, доля их суммар-
ного потребления электроэнергии 
составляет 3,6 %. В то же время энер-
гоемкость ВВП Арктических терри-
торий, рассчитанная как отношение 
потребленной электроэнергии к объ-
ему валового регионального продук-
та, ниже среднероссийского уровня: 
0,028 против 0,032 кВт∙ч/руб.

Немаловажной проблемой явля-
ется изношенность энергетической 
инфраструктуры. Степень износа 
основных средств генерирующего 

энергетического комплекса Аркти-
ки превышает 60 %. При заявлен-
ных темпах роста потребления элек-
троэнергии почти в 2 раза до 2020 
г. по отношению к 2007 г. , учитывая 
то, что в среднем эксплуатационный 
цикл электростанции составляет 
20–30 лет, до 2020 г. генерирующие 
мощности Арктического региона 
должны были полностью обновлены.

Россия является одним из миро-
вых лидеров в области ядерной 
энергетики и обладает современны-
ми ядерными технологиями, в том 
числе такими технологиями, как 
реакторы на быстрых нейтронах. 
Кроме нашей страны, реакторные 
установки малой мощности разра-
батывают в Аргентине, Китае, США, 
Франции, Японии. По мнению спе-
циалистов, из реакторных установок 
малой мощности в настоящее время 
выделился особый класс малых мо-
дульных реакторов. Не меньшее зна-
чение имеет так называемая транс-
портабельная атомная энергетика. 
Именно такие реакторы могут стать 
основой энергетики локальных труд-
нодоступных территорий Арктиче-
ского региона. Одним из важнейших 
по значению видов морской хозяй-

ственной деятельности в Арктиче-
ском регионе является перевозка 
грузов транспортными судами, экс-
плуатацию которых обеспечивают 
ледоколы. Российские специалисты 
в области ледоколостроения и атом-
ной энергетики стали проектиро-
вать и строить линейные ледоколы с 
атомными энергетическими установ-
ками, поскольку ледоколы должны 
длительное время находиться вдали 
от топливных баз. Это требует строи-
тельства как обычных транспортных 
судов, так и судов повышенного ледо-
вого класса, а также расширение со-
става ледоколов. Что касается ледо-
колов, то в их технологическом виде 
обозначились две важные тенден-
ции. Первая — расширение функцио-
нальных возможностей ледоколов за 
счёт установки дополнительного обо-
рудования, вторая — строительство 
крупнотоннажных ледоколов. Созда-
нием коммерческих атомных судов 
занимались в своё время учёные Гер-
мании, США и Японии, но лишь в Со-
ветском Союзе был создан и успешно 
внедрён ледокольный атомный флот, 
предназначенный для удовлетворе-
ния морских целей перевозки в Ар-
ктике на основе применения передо-

вых ядерных технологий, и который 
до сих пор остаётся единственным 
в мире. Атомный ледокольный флот 
России состоит из двух больших 
судов — «Ямал» и «50 лет Победы», а 
также с ледоколов для мелководья 
«Вайгач» и «Таймыр». В резерве со-
стоит ледокол «Советский Союз». Из 
трёх спроектированных универсаль-
ных ледоколов нового типа один их 
них («Арктика» проекта 22220) был 
спущен на воду в июне 2016 года. От 
предыдущего поколения ледоколов 
новый атомоход отличается специ-
альной балластной системой, кото-
рая позволит ему менять осадку. Это 
позволит судну работать не только на 
трассах Северного морского пути, но 
и на сибирских реках. Ледокол смо-
жет обеспечить проход кораблей с по-
лезной нагрузкой до 100 000 тонн. В 
проекте на верфи «Балтийского заво-
да» находятся ещё два атомных ледо-
кола лидерского класса, отличающи-
еся более мощными энергетическими 
установками, которые смогут беспре-
пятственно работать в течение года. 
Необходимо отметить, что на осно-
ве Российского опыта применения 
атомной энергии в Арктике, можно 
констатировать, что освоение Аркти-

ческой зоны не представляется воз-
можным без атомных ледоколов и 
малых атомных электростанций, но в 
то же время следует учитывать и эко-
логические последствия такого мето-
да энергообеспечения. К сожалению, 
большинство компаний проявляют 
крайнюю безответственность в отно-
шении охраны окружающей среды, 
которая приводит к колоссальному 
экологическому ущербу, нанесённо-
му вследствие безалаберной эксплу-
атации всего атомно-промышленно-
го комплекса в Арктическом регионе. 
Поэтому энергообеспечение Арктиче-
ских технологий должно соответство-
вать высокому уровню экологической 
и промышленной безопасности.

Можно привести следующие фак-
торы, которые оказывают влияние 
на выбор пути развития энергетики 
в Арктике:

1) экстремальные природно-кли-
матические условия, включая низ-
кие температуры воздуха, сильные 
ветры и наличие ледяного покрова 
на акватории Арктических морей;

2) низкая плотность населения;
3) очаговый характер промышлен-

но-хозяйственного освоения тер-
риторий и большие территориаль-

ные разрывы между потребителями 
энергии;

4) удаленность от основных про-
мышленных центров страны и вы-
сокая зависимость производителей 
энергии от поставок топлива из сы-
рьевых регионов России.

Одной из основных задач энергети-
ческой стратегии является развитие 
малой энергетики в зоне децентрали-
зованного энергоснабжения за счет 
повышения эффективности исполь-
зования местных энергоресурсов.

Стратегия развития малой энергети-
ки должна разрабатываться на основе 
многофакторного анализа, учитывать 
социально-экономические и природ-
но-климатические условия рассма-
триваемых регионов при определении 
текущей и перспективной потребно-
сти региона в энергоустановках.

Для разведки и освоения место-
рождений углеводородного сырья, 
которые обнаружены в Арктическом 
регионе, необходимо иметь наиболее 
подходящие к местным условиям на-
дежные источники энергии, которы-
ми, согласно исследованиям, явля-
ются атомные установки небольшой 
мощности (до 300 МВт). Благодаря 
высокой энергоемкости ядерного 

В Арктике находится приблизительно 30 % мировых 
запасов газа и 13 % запасов нефти. Неразведанными 
остаются примерно 90 % шельфа и около 50 % суши. 
Начальные извлекаемые суммарные ресурсы Арктической 
зоны составляют 258 млрд. тонн условного топлива.
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топлива и его экологической чисто-
те, применение атомной энергети-
ки в отдаленных и труднодоступных 
регионах Арктики представляется 
очень выгодным и высокоэффектив-
ным мероприятием.

Существующие виды энергоустано-
вок малой мощности, которые могут

рассматриваться для решения 
энергетических проблем и удовлет-
ворения потребностям развития 
промышленности Арктического ре-
гиона, можно условно  поделить на 
три группы: малые станции на орга-
ническим топливе (конденсацион-
ные электростанции (КЭС), тепло-
электростанции (ТЭЦ), дизельные 
электростанции), атомные станции 
малой мощности (АСММ), возобнов-
ляемые источники энергии (ветря-
ные электростанции, солнечные 
электростанции, малые гидроэлек-
тростанции и гибридные энергетиче-
ские комплексы).

АСММ по критериям надежности, не-
зависимости составляющей и влия-

нию на экологию являются наиболее 
привлекательными энергетическими 
альтернативами. Существующие ха-
рактеризуются высокой степенью 
адаптивности их технико-экономи-
ческих и эксплуатационных харак-
теристик для решения проблем раз-
вития малой энергетики, из которых 
стоить выделить возможность под-
земного и надводного размещения, 
а также широкий спектр мощностей 
существующих проектов АСММ: от 
нескольких единиц до сотен МВт. Не 
меньшее значение имеет так называ-
емая транспортабельная атомная

энергетика. Именно такие реакто-
ры могут стать основой энергетики 
локальных труднодоступных терри-
торий Арктического региона. Одним 
из важнейших по значению видов 
морской хозяйственной деятельно-
сти в Арктическом регионе являет-
ся перевозка грузов транспортными 
судами, эксплуатацию которых обе-
спечивают ледоколы. В обеспечении 
энергией Арктики немаловажную 

роль будет играть плавучая атомная 
теплоэлектростанция (ПАТЭС). Пла-
вучая станция может использовать-
ся для получения электрической 
и тепловой энергии, а также для 
опреснения морской воды. Арктика 
обладает большим потенциалом для 
использования возобновляемых ис-
точников энергии. При этом экспер-
ты считают, что наиболее перспек-
тивным альтернативным источником 
энергии в Арктике является ветер. 
Однако ветроустановки в Арктике 
требуют специального низкотемпе-
ратурного изготовления, это требо-
вание к материалам делает аркти-
ческие ветроагрегаты существенно 
дороже обычных. Более дешевым и 
простым в обслуживании и эксплу-
атации возобновляемым источни-
ком являются солнечные установ-
ки, однако для полноценной работы 
таких станций не хватает солнечной 
энергии. Учитывая все эти факторы, 
можно констатировать, что «наибо-
лее перспективными возобновляе-

АТОМНЫЙ ЛЕДОКОЛ

ХАРАКТЕРИСТИКИ

ВОДОИЗМЕЩЕНИЕ 25 840Такой объем воды
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ПОДВОДНЫЙ КОТЛОВАН, ПРИЧАЛ-МОЛ, ДАМБА

ТЕПЛОВОЙ ПУНКТ УСТРОЙСТВА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

БАКИ ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ

«АКАДЕМИК ЛОМОНОСОВ»
ПЕРВАЯ В МИРЕ  ПЛАВУЧАЯ АТОМНАЯ ТЕПЛОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ (ПАТЭС)

мыми источниками энергии Арктике 
являются энергетические комплек-
сы с разным набором технологий: 
ветер, солнце и дизель-генерация».

Для освоения большого количества 
трудноизвлекаемых ресурсов потре-
буются не только соответствующее 
энергоснабжение, но и населенные

пункты со своей инфраструктурой.  
Предложена модель Арктического 
города «Ньют». «Ньют» по-чукотски 
означает «земля». Новый город как 
новая земля, которую нужно ис-
следовать и развивать. Город пред-
ставляет собой единую сеть зданий 
разного назначения, соединенных 
между собой переходами. Было от-
дано предпочтение именно такой 
концепции вместо микроклимата и 
города под куполом по нескольким 

причинам. Во-первых, для построй-
ки такого города требуется меньше 
экономических и финансовых ресур-
сов как на начальном этапе, так и в 
долгосрочной перспективе. Для по-
стройки купола необходимы огром-
ные финансовые затраты, а также 
его последующее обслуживание тре-
бует привлечения дополнительных 
ресурсов (для поддержания метал-
локонструкций, очищения купола и 
т. д.). Во-вторых, время, которое не-
обходимо затратить на строитель-
ство города под куполом и создание 
микроклимата существенно пре-
вышает временные ресурсы нашей 
страны в стремительно меняющих-
ся современных экономических, по-
литических и экологических услови-
ях. В-третьих, это более безопасно. 

Если в куполе появятся трещины, 
произойдет сбой всех систем и ми-
кроклимата, нужно будет проводить 
срочную эвакуацию и дорогостоя-
щий ремонт. В-четвертых, предпола-
гается дальнейшее активное разви-
тие Арктики и урбанизация города. 
Технология сетевого города позво-
лит достроить не только необходи-
мое количество жилых зданий, но 
и объектов инфраструктуры (школ, 
больниц и т. д.), тогда как город под 
куполом будет существенно огра-
ничен в размерах самим куполом. 
Тем не менее, для комфортного про-
живания и отдыха в сетевом городе 
будет также присутствовать микро-
климат под куполом в одном из объ-
ектов – это центральная площадь го-
рода. Там будет расположен парк с 
зелеными насаждениями для прогу-
лок и отдыха, своеобразный «кусо-
чек лета» в суровых арктических ус-
ловиях. Предусмотрен раздельный 
сбор мусора, единый пункт сбора му-
сора от населения, отправка его на 
специализированные заводы по пе-
реработке. Город снабжает энергией 
плавучая АЭС. Энергообеспечение 
Арктических технологий должно со-
ответствовать высокому уровню эко-
логической и промышленной безо-
пасности.
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ОТ ИЗОБРЕТЕНИЯ РАДИО 
ДО НАШИХ ДНЕЙ

Первый опыт ученых ЛЭТИ по внедре-
нию технических решений в сложных 
климатических условиях Севера от-
носится к началу XX века. В январе — 
апреле 1900 года в ходе операции по 
спасению броненосца береговой обо-
роны «Генерал-адмирал Апраксин» в 
Финском заливе изобретатель радио, 
профессор кафедры физики Электро-
технического института Александр 
Попов успешно реализовал практиче-
скую линию радиосвязи, доказав тем 
самым перспективность использова-
ния беспроводных технологий в усло-
виях сильных морозов и метелей.

В 1913-1914 годах студенты и вы-
пускники ЭТИ — ЛЭТИ под руковод-
ством преподавателей института по-
строили первые радиостанции на 
северном и восточном побережьях 
России.
Большой вклад в создание аппарату-
ры, эксплуатируемой в условиях Ар-
ктики, внесли выдающиеся ученые 
СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Среди них — один из 
основателей отечественной радиотех-
ники Имант Фрейман, родоначальник 
ультразвуковой дефектоскопии Сер-
гей Соколов, известный специалист в 
области электротехнических материа-
лов Николай Богородицкий.

Сегодня Санкт-Петербургский го-
сударственный электротехнический 

университет «ЛЭТИ» совместно со 
стратегическими партнерами реали-
зует масштабные научные проекты, 
ориентированные на освоение Аркти-
ческой зоны РФ. Среди направлений 
разработок: рациональное природо-
пользование, обеспечение безопас-
ной эксплуатации стратегически важ-
ных объектов в Арктике; непрерывный 
контроль и мониторинг надводной и 
подводной обстановки в морских ак-
ваториях; радио— и гидролокационное 
распознавание морских объектов.

В интересах освоения Арктической 
зоны Российской Федерации универ-
ситет готовит бакалавров по направ-
лениям «Приборостроение», «Инфор-
матика и вычислительная техника», 
«Приборостроение», «Акустика», «Ин-
формационная безопасность», «Ради-
оэлектронные системы и комплексы», 
«Электроника и наноэлектроника»; 
магистров по направлениям «Инфор-
матика и вычислительная техника», 
«Информационные системы и техно-
логии», «Системный анализ и управ-
ление», «Управление в технических 
системах», «Программная инжене-
рия», «Прикладная математика и ин-
форматика»;  аспирантов  по специ-
альностям «Акустика», «Информатика 
и вычислительная техника», «Инфор-
мационная безопасность».

Высокий уровень практико-ориенти-
рованной подготовки студентов, «за-
точенной» под потребности конкрет-

освещения подводной обстановки в 
местах размещения нефте— и газодо-
бывающих платформ в районе Аркти-
ческого шельфа.

Результатом ОКР «Фактор» стала ги-
дроакустическая станция освещения 
подводной обстановки и обнаружения 
малоразмерных объектов. Система на 
основе фазированной антенной решет-
ки способна определять координаты 
и параметры движения, а также клас-
сифицировать подводные малораз-
мерные объекты. Использование тех-
нологий, учитывающих возможность 
применения акустического оружия, 
позволяет использовать станцию для 
создания стационарной барьерной 
линии защиты морских стратегически 
важных объектов и сооружений.

Результатом ОКР «Айсберг» стало 
создание высокотехнологичного 
производства гидроакустической 
станции для предупреждения чрез-
вычайных ситуаций на нефтегазовых 
платформах в условиях ледовой об-
становки. Использование новейших 
решений в области низкочастотных 
и высокочастотных гидроакустиче-
ских систем, высокочувствительных 
пьезоэлементов, а также передачи 
гидроакустических сигналов, позво-
ляет своевременно обнаруживать и с 
высокой точностью определять раз-
меры подводной части айсбергов.

Гидроакустические системы, соз-
данные учеными ЛЭТИ, вошли в со-
став проекта «Комплекс работ по соз-
данию и организации производства 
систем гидроакустического монито-
ринга для предупреждения чрезвы-
чайных ситуаций на нефтедобыва-
ющих платформах в Арктике» (шифр 
«Гидро-Арктика»), который в сентя-
бре 2019 года стал лауреатом второй 
премии Международного конкурса 
научных, научно-технических и инно-
вационных разработок, направлен-
ных на развитие и освоение Арктики 
и континентального шельфа.
«Новизна основной научно-техниче-
ской идеи комплекса и его состав-
ных частей заключается в создании 
принципиально новых технологий 
— двух типов новых гидроакустиче-
ских антенн (покровных и на основе 
фазированной антенной решетки), а 

также новых алгоритмов системы 
обработки и отображения гидроаку-
стической информации», — коммен-
тирует руководитель проекта, первый 
проректор, заведующий кафедрой 
вычислительной техники СПбГЭТУ 
«ЛЭТИ» Михаил Куприянов.

ОПАСНЫЙ ОБЪЕКТ — ОБНАРУЖЕН

Другое направление работы ученых 
СПбГЭТУ «ЛЭТИ» в интересах освое-
ния Арктики связано с созданием ра-
диолокационных средств различных 
частотных диапазонов, предназна-
ченных для мониторинга акваторий, 
навигации судов, оценки гидрогра-
фических параметров морской по-
верхности и ледовой обстановки.

Решить задачи широкозонного на-
блюдения за движением воздушных 
и водных судов призван пассивный 
когерентный локатор, разработан-
ный сотрудниками научно-иссле-
довательского института систем 
прогнозирования и мониторинга 
чрезвычайных ситуаций (НИИ «Про-
гноз») при СПбГЭТУ «ЛЭТИ» совмест-
но с коллегами из АО «НИИ «Вектор». 
Благодаря использованию сигналов 
цифрового эфирного телевидения 
стандарта DVB-T2, система позволя-
ет с повышенной точностью опреде-
лять координаты обнаруживаемых и 
сопровождаемых целей.

Также совместно с АО «НИИ «Век-
тор» ученые НИИ «Прогноз» раз-
работали аппаратно-программный 
комплекс на базе загоризонтной ра-
диолокационной станции (РЛС) по-
верхностной волны КВ-диапазона для 
обеспечения безопасности плавания 
в северных морях. «Комплекс предна-

значен для построения карт морских 
течений, оценки ледовой обстановки 
и решения задач управления движе-
нием судов с дальностью функциони-
рования до 200 км. Пространствен-
но-распределенная сеть таких РЛС 
может быть объединена в единую 
геоинформационную систему осве-
щения надводной обстановки в ар-
ктических регионах и решения задач 
оперативной океанологии», — расска-
зывает директор НИИ «Прогноз», про-
фессор Владимир Веремьев.

Проекты ученых СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 
выполненные в интересах освоения 
Арктики, логично вписываются сразу 
в три приоритетных направления 
Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации до 
2035 года — «Переход к передовым 
цифровым, интеллектуальным произ-
водственным технологиям, роботизи-
рованным системам, новым матери-
алам и способам конструирования, 
создание систем обработки боль-
ших объемов данных, машинного об-
учения и искусственного интеллек-
та», «Противодействие техногенным, 
биогенным, социокультурным угро-
зам, терроризму и идеологическому 
экстремизму, а также киберугрозам и 
иным источникам опасности для об-
щества, экономики и государства» и 
«Связанность территории Российской 
Федерации за счет создания интел-
лектуальных транспортных и телеком-
муникационных систем, а также заня-
тия и удержания лидерских позиций в 
создании международных транспор-
тно-логистических систем, освоении 
и использовании космического и воз-
душного пространства, Мирового оке-
ана, Арктики и Антарктики».

В ЛЭТИ СОЗДАЮТ ПРОРЫВНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ В ИНТЕРЕСАХ  
РАЗВИТИЯ АРКТИКИ
Санкт-Петербургский государственный электротехнический 
университет «ЛЭТИ» занимает лидирующие позиции среди 
российских вузов в области разработки интегрированных 
интеллектуальных систем контроля воздушной, надводной 
и подводной обстановки в целях обеспечения безопасности 
стационарных и подвижных объектов, расположенных в 
акватории Арктического шельфа и Северного морского пути 
РФ в условиях террористических угроз и сложной ледовой 
обстановки.

ного производства, обеспечивают 
базовые кафедры университета: ба-
зовая кафедра «Программное и аппа-
ратное обеспечение гидроакустиче-
ских информационных систем» (ПАО 
ГИС, АО «Концерн «Океанприбор»); 
базовая кафедра конструирования и 
технологии электронной аппаратуры 
(КТЭА, АО «Концерн «Океанприбор»); 
базовая кафедра радиоэлектронных 
информационных систем и комплек-
сов (РИСК, АО «НПП «Радар ммс»); 
базовая кафедра интеллектуальных 
информационных технологий (ИИТ, 
ПАО «Интелтех»).

БЕЗОПАСНОСТЬ —  
НА ВЫСОКОМ  УРОВНЕ

В 2013-2019 годах СПбГЭТУ «ЛЭТИ» 
совместно с АО «Концерн «Океанпри-
бор» выполнил серию опытно-кон-
структорских работ в области соз-
дания гидроакустических средств 
нового поколения, предназначенных 
для предотвращения экологических 
катастроф при добыче нефти и газа, 
а также минимизации экономических 
потерь. Проекты реализованы при 
поддержке Минобрнауки России в со-
ответствии с Постановлением Прави-
тельства РФ от 9 апреля 2010 г. № 218.

В рамках ОКР «Гидропоиск» было 
создано производство систем гидро-
акустического мониторинга аквато-
рий на базе покровных антенн для Тел. +7 812 234-46-51

https://etu.ru/
e-mail: info@etu.ru

197376, Россия, 
Санкт-Петербург, 
ул. Профессора Попова, дом 5

В НИИ «Прогноз» 
идет наладка 
системы 
мониторинга 
акваторий

Испытания цилиндрической антенны в проекте 
«Айсберг»
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Широко применяемые в насто-
ящее время в качестве судо-

вых энергоустановок (СЭУ) дизель-
ные двигатели уже не могут широко 
использоваться для решения такой 
объемной задачи, в особенности для 
создания энергоустановок большой 
мощности (30-100 МВт). В последние 
десятилетия в качестве СЭУ стали 
применяться газотурбинные двигате-
ли (ГТД). Они создавались за счет кон-
версии авиадвигателей военной и во-
енно-транспортной авиации, таких 
как ГТД АЛ-55,АЛ-31, ПД-90, НК-32 и 
др. По сравнению с дизельными дви-
гателями, они имеют ряд неоспори-
мых преимуществ: высокую удельную 
мощность, лучшие массо-габаритные 
характеристики, в особенности в об-
ласти мощностей более 10-30МВт. 
ГТД — многотопливные, они могут экс-
плуатироваться на жидких углеводо-
родных топливах от керосина до ма-
зута, на сжиженном природном газе. 
Их ресурс сопоставим с ресурсом ди-
зельных двигателей. Однако ГТД усту-
пают дизельным двигателям в уров-
не КПД. У дизельных двигателей он 
более 40%, а у мало-оборотных моди-
фикаций достигает 50%, в то время 

сравнению с базовой ГТУ. Камера сго-
рания и турбины проектируются под 
увеличенный расход газа.

Увеличение давления и температу-
ры газа в КУ повышает долю мощно-
сти паровой турбины (ПТ) в балан-
се мощностей ПГУ, что видно на рис. 
2. Так, для ПГУ на базе ГТУ АЛ-31СТ 
мощностью 16 МВт мощность ПЗГТУ 
увеличивается до 33 МВт, а мощность 
ПТ достигает 50 МВт. В данной схеме 
одна ПЗГТУ обеспечивает паром ПТ 
большей мощности, что дает возмож-
ность компоновать ПГУ в двух вариан-
тах: «моно-блок» (одна ПЗГТУ и одна 
ПТ) и «дубль-блок» (две ПЗГТУ и две 
ПТ, или одна ПТ удвоенной мощно-
сти). С учетом уменьшенных размеров 
КУ (например, для ПГУ на основе ГТУ 
мощностью 16 МВт КУ состоит из двух 
цилиндров диаметром 2,5 м и дли-
ной 8 м). Такие ПГУ в варианте «моно-
блок» могут размещаться на весьма 
малой площади, что делает их привле-
кательными для использования в ка-
честве судовых энергоустановок. 

На выходе из КУ продукты сгорания 
разделяются на два потока. Большая 
часть газа, около 60-70%, после ох-
лаждения в теплообменнике (22) по-
дается в компрессор балластного газа 
(6) и далее во вторичную зону камеры 
сгорания. Оставшийся расход газа по-
дается на турбину (2) АН и далее вы-
брасывается в атмосферу. Таким об-
разом, удельный расход на единицу 
мощности выбрасываемых в атмосфе-
ру дымовых газов уменьшается в 2-3 
раза с соответствующим сокращени-
ем тепловых потерь.

Особо следует подчеркнуть важную 
особенность ПГУ с ПЗГТУ. Регулиро-

вание мощности осуществляется из-
менением оборотов вала воздушно-
го компрессора низкого давления (1) 
АН, т. е. изменением расхода и давле-
ния воздуха на входе в КВД (5) ПЗГТУ. 
При этом в газогенераторе поддер-
живаются постоянными приведен-
ные расходы воздуха и балластного 
газа на входе в компрессоры (5) и (6) 
(за счет поддержания постоянными их 
температур регулированием теплооб-
менников (21) и (22)), степени сжатия 
в компрессорах и расширения газов 
в турбинах (8) и (9), а также темпера-
тура газа на выходе из камеры сгора-
ния. В этом случае сохраняется посто-
янной температура газа на входе в КУ 
по всей дроссельной характеристике. 
Таким образом, исключается тепловая 
инерция КУ, что позволяет регулиро-
вать мощность ПГУ в темпе изменения 
оборотов ротора АН. 

Характерное время переходного ре-
жима от 100% до 50% мощности со-
ставляет около 1 мин., что позволяет 
использовать ПГУ с ПЗГТУ не только 
в качестве мобильной электростан-
ции, но и в качестве СЭУ. Кроме этого, 
постоянство приведенных расходов 
воздуха и балластного газа на входе 
в компрессоры при постоянных оборо-
тах ротора ПЗГТУ позволяют снизить 
потери КПД ПГУ по дроссельной харак-
теристике. Как показано на рис. 3, мак-
симальные значения КПД ПГУ равны 
0.53-0.565 (в зависимости от степени 
сжатия и температуры газа в ПЗГТУ), 
а снижение КПД при уменьшении мощ-
ности в два раза составляет 2-3%. На 
рис. 4 представлены диапазоны мощ-
ностей ПГУ с ПЗГТУ, на основе выпу-
скаемых в России авиапроизводных 

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ  
СУДОВЫЕ ЭНЕРГОУСТАНОВКИ 
ДЛЯ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ
Г. К. ВЕДЕШКИН, 
А. А. ПУЗИЧ, 
Ю. Б. НАЗАРЕНКО, 
ФГУП «Центральный институт авиационного моторостроения им. П. И. Баранова»

Освоение Арктики требует создания судов ледового класса различного назначения. 
Это и корабли ВМФ для охраны арктического региона, и транспортные суда перевозки 
нефти, сжиженного природного газа, строительных грузов и т. д. Для полноценного 
функционирования флота также необходима разветвленная береговая инфраструктура: 
портовые терминалы, береговые электростанции, газо- и нефтеперекачивающие станции, 
заводы по ожижению газа, морские и береговые платформы для добычи и переработки 
углеводородных топлив. Важнейшим вопросом создания такой инфраструктуры является 
разработка высокоэффективных, экологически чистых энергетических установок широкого 
диапазона, от десятков до сотен мегаватт электрической и тепловой мощности. 

как у ГТД простой схемы не превыша-
ет 40%. 

Несколько лет назад специалиста-
ми ЦИАМ и Крыловского государ-
ственного научного центра была 
проведена совместная работа по 
анализу возможности использова-
ния ГТД в качестве морских энергоу-
становок. В итоге были сформулиро-
ваны требования к газотурбинным 
СЭУ: 

•	 КПД ≥ 50%;
•	 многотопливность;
•	 приемистость, возможность бы-

строго регулирования электриче-
ской мощности;

•	 увеличение удельного расхода 
топлива не более 5% при снижении 
мощности в два раза;

•	 модульность конструкции, воз-
можность ремонта заменой узлов 
СЭУ; 

•	 экологические характеристики 
в соответствии с международными 
требованиями; 

•	 наличие развитой и эффектив-
ной системы диагностики; 

•	 оптимизация конструкции под 
систему электродвижения; 

•	 компактность СЭУ, возможность 

ее размещения в трюмных отсеках 
или на верхней палубе.

При этом было показано, что для су-
довых энергоустановок средней и 
большой мощности (20-150 МВт и 
более) наиболее перспективным на-
правлением является разработка ЭУ 
на основе ГТУ сложных схем, которые 
по всем характеристикам намного пре-
восходят дизельные энергоустановки. 

В указанный диапазон мощностей 
входят: корабли ВМФ (20-60 МВт); 
ледоколы и суда ледового плава-
ния (40-80 МВт); морские платфор-
мы разведки и добычи нефти и газа 
(до 130 МВт); суда добычи и перера-
ботки биоресурсов (40-60 МВт); пла-
вучие и береговые электростанции 
(около 100 МВт); береговые станции 
перекачки нефти и газа (70-150 МВт); 
береговые станции ожижения газа 
(200-500 МВт).

Быстро и высококачественно разра-
ботку СЭУ на основе газотурбинных 
технологий могли бы провести пред-
приятия авиадвигателестроения, об-
ладающие технологиями создания 
авиапроизводных ГТУ, опытными и 
квалифицированными специалиста-
ми в области разработки, изготов-

ления, доводки и эксплуатационно-
го сопровождения ГТУ мощностью до 
32 МВт. Однако потребная мощность 
энергоустановок для обеспечения 
функционирования энергетики аркти-
ческой инфраструктуры на порядок 
превышает мощность авиапроизвод-
ных ГТУ. Поэтому разработка энерге-
тических установок для арктического 
применения является сложной ком-
плексной задачей, требующей поиска 
и реализации технических решений, 
качественно улучшающих эксплуата-
ционные характеристики ПГУ. 

Поиск таких решений на основе мак-
симального использования техноло-
гий и опыта разработки авиапроиз-
водных ГТУ привел к рассмотрению 
ПГУ с «полузамкнутой» ГТУ (ПЗГТУ), 
предложенной в середине прошло-
го века профессором В. М. Уваровым. 
Основная его идея заключалась в за-
мене воздуха, подаваемого во вто-
ричную зону диффузионной камеры 
сгорания, продуктами сгорания, ох-
лажденными в котле-утилизаторе (КУ) 
и подаваемыми дополнительным ком-
прессором балластного газа во вто-
ричную зону камеры сгорания. 

Авторами статьи эта схема была усо-
вершенствована (рис. 1): воздушный 
компрессор низкого давления (1) с ав-
тономным приводом от газовой тур-
бины (2) вынесен в отдельный агрегат 
наддува (АН). Также увеличены давле-
ние и температура газа на выходе из 
турбины (9) ПЗГТУ. Давление увели-
чено до 4-7 бар, соответствующе дав-
лению на выходе из АН, а температу-
ра — до ≈1000 К. В результате КУ стал 
напорным и его габариты и вес умень-
шились примерно пропорционально 
давлению. Он может целиком изготав-
ливаться на заводе и поставляться в 
монтаж как готовое изделие.

ПЗГТУ создается на основе кон-
струкции и технологий изготовления 
базовой ГТУ с сохранением темпера-
туры и давления газов перед газовой 
турбиной. Из узлов базовой ГТУ ис-
пользуется только компрессор в двух 
вариантах: как воздушный компрес-
сор (5) и как компрессор балластно-
го газа (6). При этом расходы возду-
ха и балластного газа, подаваемых в 
первичную и вторичную зоны камеры 
сгорания, примерно равны, что вдвое 
увеличивает мощность ПЗГТУ по 
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ГТУ. В варианте «моно-блок» они обе-
спечивают электрическую мощность 
от 25 до 190 МВт, а в варианте «дубль-
блок» — от 50 до 380 МВт.

Таким образом, разработанная 
схема ПГУ на основе ПЗГТУ не толь-
ко обеспечивает выработку требуемо-
го объема электроэнергии для объек-
тов арктической инфраструктуры, но 
и обладают характеристиками, позво-
ляющими их широкое использование 
в качестве высокоэффективных энер-
гоустановок кораблей ВМФ, различ-
ных судов ледового плавания в аркти-
ческих условиях:

1. Высокая эффективность исполь-
зования топлива. Топливная эффек-
тивность ПГУ с ПЗГТУ в конденсаци-
онном режиме находится на уровне 
современных ПГУ аналогичной мощ-
ности производства Siemens, General 
Eltctric, Ansaldo, а по показателю КИТ 
в теплофикационном режиме их пре-
восходит.

2. Компактность. Компактные ком-
поновочные решения ПГУ с ПЗГТУ, 
определяемые сниженными массога-
баритными характеристиками напор-
ного котла-утилизатора, позволяют 
использование ПГУ с ПЗГТУ в каче-
стве судовых энергоустановок, энер-
гоустановок береговых газо-нефте-
добывающих платформ, береговых 
электростанций, газо и нефтеперека-
чивающих станций и других техноло-
гических объектов арктического ре-
гиона.

3. Регулируемость электрической 
мощности. Регулируемость электриче-
ской мощности в темпе изменения на-
грузки позволяет создавать высоко-
надежные энергосистемы с высокой 
динамикой регулирования мощно-
сти в условиях арктического клима-
та, а также судовые энергоустановки 

для перспективных кораблей и судов 
с электродвижением.

4. Экологичность. Объем выбрасы-
ваемых в атмосферу продуктов сго-
рания на единицу вырабатываемой 
мощности в два-три раза меньше, чем 
в классических ПГУ, а наличие паро-
вого контура позволяет путем впры-
ска пара получать требуемые значе-
ния эмиссии вредных выбросов при 
использовании обычной диффузион-
ной камеры сгорания. 

5. Импортонезависимость. Все узлы 
и системы ПГУ с ПЗГТУ производят-
ся на российских машиностроитель-

ных предприятиях с использованием 
только российских технологий, мате-
риалов и комплектующих. 

6. Когерентность выработки элек-
трической и тепловой энергии. Глу-
бокая интеграция технологических 
систем паровой турбины и газотур-
бинной установки позволяет произво-
дить тепловую и электрическую энер-
гию одновременно. При этом объем 
тепловой энергии может изменять-
ся в диапазоне от 30 до 70% от обще-
го объема вырабатываемой энергии, 
что позволяет в условиях понижен-
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Рис. 2. Электрическая 
мощность 
энергетической 
установки с ПЗГТУ 
на базе ГТУ-АЛ31 и 
паровой турбиной 
Т-60/65-2М

Рис. 3. КПД ПГУ  
с ПЗГТУ  
в зависимости  
от относительной 
мощности

Рис. 4. Диапазон 
мощности 
ПГУ на основе 
авиапроизводных 
ГТУ полузамкнутой 
схемы

ных арктических температур широко 
задействовать энергоустановки в раз-
личных технологических процессах, 
использующих тепловую и электриче-
скую энергию.

Реализация предложения по созда-
нию ПГУ с авиапроизводными ПЗГТУ 
позволит не только обеспечить выпуск 
требуемого количества судов ледово-
го плавания на российских судострои-
тельных заводах, но и оснастить тепло-
электростанции арктического и других 
российских регионов современным те-
плоэнергетическим оборудованием от-
ечественного производства.
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Арктика занимает значительную 
часть Российской территории, и 

хотя плотность населения в арктиче-
ских районах минимальна, развитие 
региона, обладающего колоссаль-
ной ресурсной базой, существую-
щими городами и развивающими-
ся припортовыми территориями, а 
также проживающими исторически 
в этих краях коренными народами, 
требует развития транспортной ин-
фраструктуры. Многие населенные 
пункты доступны для автомобильно-
го транспорта только в зимнее время 
— по зимникам, а летом по многочис-
ленным рекам Севера. В этом смыс-
ле универсальным всесезонным 
средством является авиация, но са-
молетам требуется наземная инфра-
структура, требующая значительных 
вложений. Вертолеты в этом смысле 
неприхотливее, но тоже требуют обо-
рудованных посадочных площадок.

 Коронавирусные реалии могут за-
медлить, но не остановят масштаб-
ный проект по модернизации Ар-
ктических аэропортов России.  В 
Законе об «Основах госполитики в 
Арктике до 2035 г.» (Утвержден Пре-
зидентом РФ в марте 2020 г.) отме-
чается необходимость обеспечения 
круглогодичных магистральных, 
межрегиональных и местных ави-
аперевозок по доступным ценам. 
Среди задач зафиксировано разви-
тие сети аэропортов и посадочных 
площадок. Дорог между населенны-
ми пунктами мало, география поле-
тов обширна, однако возможности 
региональных бюджетов ограниче-
ны. По словам экспертов, 30-40 % 
всех местных авиаперевозок стра-

ны приходится на Арктическую зону. 
С учетом того, что на транспортиров-
ку приходится значимая часть рас-
ходов, активные действия федераль-
ных властей в этом направлении не 
только оправданы, но и жизненно 
необходимы. В настоящий момент в 
России реализуется федеральный 
проект «Развитие региональных аэ-
ропортов и маршрутов», который 
направлен на реконструкцию аэро-
портов севера. Планируется, что ре-
конструкция 7 из 15 аэропортов Ар-
ктической зоны начнется в 2021 г., а 
в 2022 г. еще четырех. В 2019 г. стро-
ительно-монтажные работы нача-
ты (Нерюнгри, Олекминск, Сеймчан, 
Верхневилюйск, Жиганск, а проек-
тно-изыскательские работы тоже 
идут (Маган, Усть-Нера и Полярный). 
Практика показывает: сроки могут 
сдвигаться, но проект реализуется. 
Часть аэропортов реконструируется 
и вне этого проекта.

В планах до 2023 г. реконструкция 
всех 15 аэропортов. Часть работ уже 

проведена. Так, реконструкция аэ-
ропорта в Норильске (рис. 1) нахо-
дится в завершающей стадии. Этот 
аэропорт планировали реконструи-
ровать несколько лет назад, однако 
из-за высокой транспортной значи-
мости (имеет статус аэропорта со-
вместного базирования и приравнен 
к международному) модернизацию 
пришлось проводить поэтапно в 
2016-2018 гг. Проект был реализо-
ван с помощью механизмов государ-
ственно-частного партнерства, одна-
ко в других арктических аэропортах 
России этот механизм реализовать 
несколько сложнее.

Аэропорт в г. Мурманске ведет ра-
боты по реконструкции привокзаль-
ной площади. На реконструкцию 
аэропорта г. Амдерма (Ненецкий ав-
тономный йокруг) выделяется около 
800 млн руб., а работы планирует-
ся завершить в 2021 г. Реконструк-
цию взлетно-посадочной полосы в г. 
Певек (Чукотка) осуществляет кипр-
ская «Планум» (работы планируется 

завершить до 2022 г.). Эти работы в 
аэропорту самого северного города 
России стали возможным после ре-
шения начать освоение Баимской 
рудной зоны (медь и золота). Поми-
мо этого, в прошлом году «Аэропор-
ты Чукотки» (подведомственное уч-
реждение «Росавиации») объявило 
три тендера на подготовку проектов 
и инженерно-изыскательских работ 
в аэропортовых комплексах (Бухта 
Провидения, Лаврентия, Марково).

Реконструкция аэропортов Севера — 
одна из задач федерального проекта 
«Развитие региональных аэропортов 
и маршрутов», входящего в комплекс-
ный план модернизации и расшире-
ния магистральной инфраструктуры 
до 2024 года. Отвечает за ее реализа-
цию подведомственное Росавиации 
Федеральное казенное предприятие 
(ФКП) «Аэропорты Севера», которое 
объединяет 31 региональный аэро-
порт и две посадочные площадки, при 
этом 14 из этих аэропортов располо-
жены в Арктической зоне РФ.

Развитие гражданской авиации в 
Арктической зоне России требует 
усиления внимания федерального 
центра к проблеме. Регионы (напри-
мер, Якутия) регулярно ставят во-
прос о субсидировании пассажир-
ских авиаперевозок. Этот вопрос 
рассматривался в 2020 г. Минтран-
сом, но в связи с масштабным эко-
номическим ущербом от коронави-
руса тема ушла на второй план. Тем 
не менее, субъекты федерации наде-
ются на Арктические инвестицион-
ные проекты, которые невозможно 
реализовать без авиации (освоение 
нефтяных месторождений Пайях-
ская группа, Сырадасайское «Соз-
дание условий для туризма в Ар-
ктической зоне России и широкое 
продвижение туристских возмож-

ностей этого региона очень важно 
для социально-экономического раз-
вития северных территорий страны 
и сохранения уникальных Арктиче-
ских экосистем», — сказал глава Ро-
стуризма.

В то же время нужно реалистично 
оценивать ситуацию. Разворачива-
ние гражданской авиации в Арктике 
связано с освоением природных ре-
сурсов, и здесь на первый план вы-
ходят вопросы экономической целе-
сообразности, хотя ни в коем случае 
нельзя забывать, что в регионе про-
живают наши граждане в  том числе 
и в небольших поселках и улусах, ко-
чуют представители коренных наро-
дов Севера.

Эксперты отмечают необходимость 
дорожной карты развития — сбалан-
сированной авиатранспортной си-
стемы, которая станет основой пла-
нирования и развития гражданской 
авиации в Арктике. Модернизация 
аэропортов Арктической зоны важ-
ный, но отнюдь не завершающий 
этап этого процесса. Федеральный 
проект «Развитие региональных аэ-
ропортов и маршрутов» не затраги-
вает реконструкцию аэродромов с 
грунтовой полосой и посадочных 
площадок, которых на Севере много. 
На рис. 3. изображены действующие 

МОДЕРНИЗАЦИЯ АРКТИЧЕСКИХ 
АЭРОПОРТОВ РОССИИ – 
НЕОБХОДИМОЕ УСЛОВИЕ РАЗВИТИЯ 
РЕГИОНОВ АЗРФ
А.В. МИТЬКО, Вице-президент Арктической общественной академии наук, член Совета по Арктике и Антарктике СФ ФС РФ,  
кандидат технических наук

Рис. 1. Аэропорт  
г. Норильск  
«Алыкель»

аэропорты в Европейской части рос-
сийской Арктики с твердой посадоч-
ной полосой длиной более 600 ме-
тров, на рис. 4 — остальные, в том 
числе (серым цветом) недействую-
щие. (сканы с сайта aopa.ru).

Рис. 2. Аэропорт  
г. Певек

Рис. 3. Действующие аэропорты в 
Европейской части российской Арктики с 
твердой посадочной полосой длиной более 
600 м

Рис. 4. Аэропорты в Европейской 
части российской Арктики в том числе 
недействующие

Невооруженным глазом видно 
сколько было аэродромов и по-
садочных площадок в «Советское 
время», и сколько их осталось сей-
час. Конечно, во главу угла ста-
вится сейчас экономическая це-
лесообразность, но без развития 
транспортной инфраструктуры, зна-
чимой частью которой в Арктике 
является авиация, невозможно ка-
чественное развитие российского 
Севера ни для жителей, ни для тури-
стов, ни для развития инфраструк-
турных проектов добычи и перера-
ботки полезных ископаемых.

Несмотря на активное способство-
вание росту пассажиропотока в ре-
гиональных авиаперевозках через 
государственную программу по со-
финансированию авиаперелётов, 
при финансовом участии област-
ных властей, отрасль столкнулась с 
проблемой дефицита лётчиков, ска-
зал председатель первичной про-
фсоюзной организации лётного со-
става ОАО "Авиакомпании "Россия" 
Игорь Морозов. Недостаток в числе 
высококвалифицированных лёт-
чиков отмечается и в Арктической 
зоне России, добавил глава Заполяр-
ного района Ненецкого автономного 
округа Алексей Михеев.

Приходится констатировать, что 
некоторые проекты могут быть пере-
несены на более поздний срок, одна-
ко их актуальность, как и внимание 
со стороны государства, не вызыва-
ет сомнения, хватило бы только ре-
сурсов, финансовых и технологиче-
ских.
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