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В  Морской доктрине Российской Федерации (от 31 июля 2022 года Указ Президента РФ № 512) в разделе «Освоение 
и сохранение  ресурсов Мирового океана» «пункт 42» обозначены следующие  приоритетные направления в развитии 
сети морских магистральных трубопроводов — это обеспечение эффективного функционирования и развития сети морских 
трубопроводов, отвечающих национальным интересам России и предотвращение антропогенных и техногенных катастроф 
путем осуществления государственного контроля (надзора) за проектированием, строительством и эксплуатацией  морских 
трубопроводов, в том числе на основе развития и использования современных технических средств, включая роботизиро-
ванные комплексы и системы.

В настоящее время в России отсутствует полноценная система нормативных документов, обеспечивающих работоспо-
собность и безопасность морских подводных трубопроводов (МПТ) в течение всего жизненного цикла. Действующие ве-
домственные нормы и стандарты основаны на заимствованиях зарубежных документов, без учета отечественного опыта 
строительства МПТ и опыта отечественной системы надзора за опасными производственными объектами. В условиях санк-
ционного давления сложившаяся ситуация создает предпосылки для критической уязвимости добычи и транспортировки 
углеводородов на континентальном шельфе России, что требует создания приоритетного отраслевого функционала в фор-
мате, как минимум, постоянно действующей профильной экспертной структуры.

В июне 2022 года в Президиуме Российской Академии Наук по инициативе член-корреспондента РАН, председателя 
Комиссии  РАН по техногенной безопасности Николая Андреевича Махутова, научно-промышленного Союза «РИСКОМ» и 
профильных департаментов Минпромторга России состоялось первое совещание «Межведомственной Экспертной группы 
по безопасности морских подводных трубопроводов» в котором  приняли участие ведущие ученые и специалисты по техно-
генной безопасности, руководители экспертных организаций, научных и инженерных сообществ, представители Российского 
Морского Регистра Судоходства (РМРС), Ростехнадзора России, Минпромторга России, ПАО «ЛУКОЙЛ», ПАО «Газпром», Союза 
нефтегазопромышленников и других организаций.  

В ноябре 2022 года по приглашению руководства департамента машиностроения для топливно-энергетического ком-
плекса  и департамента судостроительной промышленности  и морской техники на площадке Минпромторга России  про-
шло второе совещание,на котором, с учетом масштаба задач, было принято решение о реорганизации экспертной группы в 
Межведомственный экспертный совет (МЭС). 

В феврале 2023 года на площадке ФАУ Российского морского регистра судоходства в Санкт- Петербурге состоялось со-
вещание ведущих отечественных экспертов в области безопасного регламентирования проектирования, строительства и 
эксплуатации морских подводных трубопроводов.

В марте этого года были утверждены положение и регламент работы совета на совещании МЭС в Аналитическом центре 
при Правительстве РФ.

МЭС, в соответствии с разработанными концепцией и положением, определяет свою работу в первую очередь как прямое 
участие  в практических экспертных процессах при проектировании, эксплуатации и последующей ликвидации морских 
трубопроводов,  так и  в научно-технической разработке новых систем стандартизации и регламента, обеспечивающих без-
опасную, безаварийную  работу стратегически важных объектов экономики России. Основными задачами МЭС в том числе 
являются предоставление научно-методической базы для ускоренного создания национальной системы стандартизации  
норм безопасной работы МПТ, обеспечение межведомственного взаимодействия профильных структур Минпромторга Рос-
си, Минтранса РФ с соответствующими подразделениями   Росстандарта России, Ростехнадзора России, Российского морско-
го регистра судоходства (РМРС) и других ведомств. С целью наиболее эффективного информационного обеспечения работы 
совета учрежден и издается научно-технический журнал «МОРСКАЯ НАУКА И ТЕХНИКА», оперативное информирование 
осуществляется порталом marine.org.ru.

Совет в настоящее время поэтапно проводя первичную аналитику технической регламентирующей документации под-
готовил более 20 предложений научно-консультативного характера для внесения их в новую систему стандартизации, при 
этом успешность этой и других видов работы однозначно зависит от правового и нормативного определения данной струк-
туры как исполнителя задач морской доктрины с целью реализации стратегических государственных инициатив в области 
морской индустрии России. 
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Добрый день, Николай Андреевич! С вашей точки зре-
ния, что на сегодняшний момент мы должны сделать для 
того, чтобы промышленность и производство продвигались 
вперед? Это должны быть технологии или же, с точки зре-
ния практического производства, нам нужно быстрее при-
обретать именно саму технику?

В Китае в свое время был известный руководитель Ден 
СяоПин. Он сказал так - для того, чтобы работать, думать, пи-
сать, надо народ накормить. Такую задачу он поставил в 70-е 
годы прошлого века – накормить Китай. На это ушло десяти-
летие. Потом в Китае была международная конференция по 
глобальным энергетическим проблемам. Мы с директором 
ИМАШ Константином Васильевичем Фроловым в то время 
были на этой конференции. На конференцию приехал ми-
нистр энергетики Китая. Мы разговаривали с ним по кон-
цепции, стратегии, методологии энергетики. Он говорит, что 
все это очень интересно. А я вам расскажу, что у нас будет 
построено в Китае в ближайшие 10 лет. Не какими мы тех-
нологиями будем заниматься, а что у нас будет построено. 

Говорит, столько-то гидроэлектростанций будет, столько-то 
тепловых станций, столько-то электроэнергии будет вы-
рабатываться. Когда народ наелся, стал сытым, он должен 
иметь свое жилье, свой быт, должен обеспечить свою жизнь 
определенным количеством энергии. Следующая задача у 
нас будет такая - защитить нашу жизнь. После энергетики 
мы займемся вооружением, обеспечением безопасности. 
Он не говорил про прорывные технологии, искусственный 
интеллект, креативную экономику. Но когда ставятся задачи 
накормить, обеспечить энергией, обеспечить безопасность, 
то вольно или невольно приходится подтягивать интеллект, 
материалы, технологии, специалистов. Вот это примерный 
ответ на Ваш вопрос, что нам нужно. 

Я думаю, что война на Украине показала, что наряду с кос-
мическими войнами, звездными войнами, которые любил 
Рейган, оказывается нужен обычный автомат, маскхалат, тер-
мометры, бинты и прочие простые вещи. Вот это все говорит о 
том, что современная жизнь усложненного и развитого обще-
ства является междисциплинарной и многопараметрической. 

Как только Вы делаете ставку на, условно говоря, прорывные 
технологии, которые, кажется, могут Вас спасти, и забываете 
о всех других компонентах жизнедеятельности и жизнеобе-
спечения, Вы начинаете проигрывать. Люди военные, гене-
ралы, маршалы, обычно готовятся к войне теми же методами 
и системами, которые использовались в прошлые войны. А 
надо готовиться к следующей войне, которая будет основана 
на других принципах, с другой техникой идти. Но нельзя за-
бывать и о том, что и прошлые танки, автоматы, различные 
прицелы, порох, снаряды, пули имеют такое же значение, как 
и, скажем, совершенно новые, прорывные вещи. Жизнь на-
столько сложна, что выбрасывать любой из компонентов жиз-
необеспечения – это не совсем правильно.

Николай Андреевич, у вас очень много трудов было на-
правлено на безопасность, связанную с техногенными про-
блемами. Вы на протяжении жизни со своей командой соз-
давали и обеспечивали систему мер защиты от аварий и 
катастроф, систему исключения или снижение влияния нега-
тивных факторов, которые приводят к экстремальным ситуа-
циям. С вашей точки зрения, есть ли на сегодняшний момент 
какой-то алгоритм, при котором можно исключать события, 
которые могут стать трагическими для жизнедеятельности 
страны и общества?

Это очень правильная постановка проблемы. Люди всегда 
будут иметь устремленности жить дольше, лучше, комфор-
тнее, счастливее. Будут развивать новые технологии жизне-
обеспечения. Это святая мечта человечества. Мы старались 
убеждать, показывать и доказывать, что в силу многофактор-
ности нашей деятельности на этом пути обязательно в любом 
обществе, в любое время, при любом действии, на любом объ-
екте всегда будут факторы, которые будут создавать угрозы, 
создавать риски. И поэтому при всех начинаниях, при всех 
задумках, при всех проектах думающий и серьезный человек, 
специалист должен на чашу весов положить два базовых ре-
зультата. Что хорошего будет получено от моей деятельности, 
от моих задумок, от моих целей и задач, и что будет менее 
негативное, опасное, мешающее и угрожающее жизни людям. 
Мы даже придумали такую фразу, она еще звучала в совет-
ское время, что бы ни создавал человек во благо человека, 
– это всегда поворачивается к нему угрозами, рисками, вы-
зовами и трагедиями.

И вот современность такова, что если вы одновременно с 
равным знанием, с равным обоснованием можете выдвинуть 
и позитивные, благие цели, задачи, результаты, проекты, про-
граммы, то вы с такой же тщательностью должны продумать, 
а что же здесь закрыто, не познано, не учтено, не сделано, что 
обернется против вас.

Это первая сторона дела. Мы хотели сказать, что авария, 
разрушение любой системы: социальной, природной, техни-
ческой, – это неотъемлемое право, свойство и существо этих 
явлений, процессов и систем.

Надо таким образом знать и позитивную, и негативную 
сторону. Вопрос состоит в том, что если вы говорите о технике, 
о технологиях, то ясно, что они нам создают блага, создают 
определенные преимущества на следующих этапах жизни 
человечества. Но они одновременно создают и угрозы. На-
пример, природа вам может подарить большие позитивы, но 
может подарить и ураганы, смерчи, наводнения, землетрясе-
ния.

Также происходит и с техникой. Мы стремимся что-то но-
вое создать, но чаще всего это поворачивается в военную 
сферу. Это когда человек начинает использовать ее, даже 
благую задачу, во имя нехороших целей.

И вот получается, техника, общество, природа имеют плю-
сы и минусы. Но у человека, у единственного, есть возмож-

ность знать и одно, и другое, и выстроить систему защит от 
этих опасностей, угроз и вызовов.

Сама техника не имеет возможности это сделать, природа 
тоже особенно об этом не заботится. Человек, знающий, по-
нимающий, умеющий, может построить защитные барьеры

Касательно баланса, о котором мы сейчас говорим, если 
его обратить непосредственно к нашей теме безопасности 
морских трубопроводов, не является ли парадоксальной 
ситуация, в которой сейчас экспертный совет доказывает, 
что необходимо изменить и претворить в жизнь несколь-
ко новых требований по эксплуатационной безопасности 
трубопроводов? Возникает вопрос, что все, что построено 
до этого момента, построено с какими-то, возможно, бу-
дущими коррозиями и изменениями? Например, прошло 
какое-то время, год-полтора, появились правила, по кото-
рым должны строить и должны проверять безопасность. 
Нужно ли все ранее созданные трубопроводы привести к 
этому требованию, заставить владельца что-то переделать 
или доделать? В связи с этим возникает вопрос, насколь-
ко опасно сегодняшнее состояние трубопроводов и реаль-
но ли успеть остановить этот процесс? И тогда сразу же, не 
будут ли собственники этих трубопроводов против новых 
правил, так как это может уменьшить не только прибыль, 
но и процесс самого прохождения регистрации трубопро-
вода?

Это правильно. Мы часто вспоминаем в наших разговорах 
и на последнем заседании академика Николая Дмитриевича 
Кузнецова. Я его очень уважал, и он ко мне, как к молодому 
человеку, относился с большим уважением. Еще тогда у него 
родилась фраза, которую сейчас бы можно было бы произ-
носить — безопасность закладывается при проектировании, 
обеспечивается при изготовлении и поддерживается в экс-
плуатации. Эта фраза очень ёмкая. Сейчас получается так, 
что мы нарушили заповедь, которая действительно важна. 
Мы постарались достаточно просто строить. Проекты побы-
стрее, менее обоснованные вводили в жизнь. Проектирова-
ли по старым традиционным методам, критериям, подходам. 
Строили по принятым технологиям, которые были хорошо 
известны. Запускали в эксплуатацию, и вдруг видели, что мы 
не учли там коррозию, мы не учли выход морских трубо-
проводов из воды на берег в зоне приливов и отливов. Мы 
не учли в явном виде цунами, мы не учли донные течения, 
мы не учли якоря, которые бросаются в разных местах, про-
таскиваются и могут повреждать. Мы не учли замыслов тер-
рористов и военные угрозы. Этого в проектах нет. А в жизни 
это всё встретилось.

И получается тогда так, что мы, уже сэкономив на первых 
этапах проектирования, строительства, знаний, исследова-
ний, разработок, нормативов, пошли в эксплуатацию со ста-
рым или недостаточно проработанным багажом.

И тут-то приходится уже затрачивать и средства, и ущер-
ба иметь в десятки раз больше, чем суммы, которые можно 
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было вложить на начальном этапе. И вот это целый новый 
поворот. Если он произойдёт разумно, то тогда станет нуж-
на и наука, и хорошие специалисты, и инженеры, и методы 
расчётов, и методы диагностики, и программные решения, и 
цифровизация на стадии проектирования. Этот путь, конеч-
но, не может быть пройден за год, и даже за пятилетку, но на 
этот путь надо обязательно становиться.

Когда нас в советское время всех учили такой науке как 
политэкономия, то по сути этот шаг вперёд сократит при-
быль, потому что её нужно будет изъять и направить на тех-
ническое обеспечение. Сначала на проектирование, потом 
на создание и на эксплуатацию. А те, кто сейчас владеет эти-
ми процессами, как государство, так и частные корпорации, 
понимают ли они, с вашей точки зрения, на сегодняшний 
момент цену внезапных возможных потерь на существу-
ющих системах, а также цену постоянного вложения в эту 
безопасность? Есть ли среди них люди, которые относятся 
к этому серьёзно?

Люди, конечно, есть. Тяжёлые аварии, будь то Саяно-Шу-
шенская, будь то морская платформа в Мексиканском зали-
ве, Новороссийская авария приводят к различным обсуж-
дениям, появляются новые стратегии, законы. Формируется 
новая словесная, вербальная, понятийная сфера. Опреде-
лённая беда заключается в том, что сама по себе технология 
обеспечения безопасности ещё не перешла на серьёзный 
научный фундамент. 

Вот мы на прошлом совещании МЭС обсуждали некото-
рые простые уравнения в применении к морским трубо-
проводам. Но комплексная безопасность морских трубо-
проводов требует определить, с какими видами опасности 
вы встретитесь. Они могут быть техногенные, природные, 
антропогенные. Морской трубопровод нельзя построить, не 
зная уровня человеческих возможностей, ошибок, знаний. 
Нельзя не учитывать то, что подарит нам природа и то, что 
даст нам технология.

Есть разные виды безопасности. Есть техногенная без-
опасность. Это означает, что сама система, которую вы выпу-
стили, она обязательно деградирует. У нее будет износ, кор-
розия, развитие дефектности. Это обязательно будет. Есть 
вторая, функциональная безопасность. Функциональная 
безопасность, это что означает? Это означает, что мы встрои-
ли в любую систему системы контроля, надзора, управления, 
наблюдения, щиты управления, диагностические параметры. 
Есть системы управления. Они не есть прямая принадлеж-
ность этого объекта. Функциональная безопасность – что это 
означает то, насколько вы системы наблюдения, контроля и 
управления опасными состояниями заложили в новую тру-
бопроводную систему. 

И есть комбинированная безопасность. Это означает, что 
наряду с учетом поведения металла при нагрузках одно-
временно должна работать система контроля, наблюдения, 
управления. Все системы должны быть между собой связа-
ны. Если скажем - есть антропогенный фактор, тот же самый 
терроризм или военные воздействия, то надо какую-то еще 
охранную систему создавать в дополнение к защитным си-
стемам: купола, оболочки, которые защищают при любом 
развитии событий. Таким образом, задача опять получается, 
что мы должны учесть и одно, и другое, должно быть учтено 
и третье.

Если вы проработали это, то тогда получается, что есть 
свои критерии, свои числа, свои методы, они раскладыва-
ются по годам, они развиваются постепенно. Вот сейчас 
удалось подготовить и опубликовать многотомное издание 
«Безопасность России» в 65-х томах. Это издание имеет 
несколько редакций исследований и разработки проблем 
национальной безопасности. Вышел том по стратегии на-
циональной безопасности, в котором отражены очень су-
щественные, важные, новые мысли, сформулированы новые 
требования. В этом издании мы поставили свою задачу, а 
какие исследования и разработки нужны для нас, чтобы вы-

полнить требования национальной безопасности. И мы го-
товим еще один том, где изложен понятийный аппарат про-
блемы безопасности.

А в этих томах заложены рекомендации, связанные с на-
шей темой, с морской безопасностью?

Да, такие рекомендации изложены и опубликованы. Они 
сформулированы с точки зрения экологической безопасно-
сти, экономической безопасности. Мы переходим на риск-
ориентированный подход. В концепции национальной без-
опасности это отражено. Впервые в стране в таком высоком 
государственном документе сказали, что мы дальше будем 
пользоваться риск-ориентированным подходом. А это озна-
чает, что вы обязаны знать, что такое риск, уметь считать его, 
определять расчетом и экспериментом, регулировать, оце-
нивать и нормировать. И тогда все становится более или ме-
нее на свое место. Но пока универсального уравнения нет.

За вашей спиной, в написанных на доске уравнениях, 
даже затраты присутствуют.

Да, вот смотрите, что тут получается. Наука должна ска-
зать, что такое риск, как его вычислить, каким образом он 
будет определен. Риск для любого объекта, для человека, для 
отрасли, для страны, для мирового сообщества, это риск, ко-
торый сложился. Достичь абсолютной безопасности вы уже 
не можете. То есть первое, что мы говорим, что риск всегда 
существует. Для безопасности нужно обосновать такой риск, 
который можно считать допустимым. Вы должны научно 
обосновать этот риск. Государство словами науки должно 
сказать - сегодня с моими возможностями, финансовыми, 
ресурсными, промышленными, военными, могу обеспечить 
риск вот такого приемлемого уровня.

А как этот риск установить надо? Вот произошли аварии, 
катастрофы, войны, пандемии. Это статистика. Здесь риски, 
которые мы считаем уже неприемлемыми. Для них уже из-
вестны показатели и во что они обошлись. Сколько погибло, 
сколько умерло, сколько разрушилось, сколько пострадало. 
Вы должны уменьшить критический риск в какое-то число 
раз. Должны ввести запас по рискам и тогда назначить при-
емлемый риск. И безопасность уже становится числом. Она 
становится рассчитываемой. Тогда уже дальше можно что-то 
сделать для изменения и повышения безопасности.

Но безопасность может быть обеспечена только в том слу-
чае, если вы разработаете научный комплекс, разработаете 
законы и нормы, начнете следовать этим законам, нормам, 
правилам, начнете подготовку студентов, переподготовку 
специалистов, все это внедрите в промышленность. На это 
пойдут определенные затраты. Эти затраты надо рассчитать. 
Эти затраты войдут и в оценки рисков. 

Этот подход можно применить и к безопасности челове-
ка. Это я рассказывал в Центре стратегических исследова-
ний МЧС России, что это все годится и для человека. Мне 
говорят, а как это так? Я говорю, давайте тогда посчитаем. У 
нас в стране есть заданное число неестественно погибших 
людей. Отравились, сгорели, утонули, замерзли. Это неесте-
ственные смерти. А вот это число населения, которое у нас 
есть. Тогда можно посчитать риски неестественных смертей. 
Наверное, 200 тысяч в год мы теряем здесь. Получается вы-
сокая вероятность потери жизни. 

Если человек гибнет, то семья теряет определенный до-
ход. В среднем это около 10 миллионов. Сейчас мы выпла-
чиваем компенсации в объеме 5 миллионов. Это уже тоже 
считается. Тогда моя личная безопасность будет складывать-
ся в некоторое расчетное уравнение по рискам с обязатель-
ными затратами. 

Понятно. Но, с другой стороны, получается, что при пла-

нировании, допустим при планировании и реализации госу-
дарственных, федеральных, национальных проектов, нуж-
но сразу закладывать эту концепцию?

Вот мы написали общую концепцию. Мы опубликовали 
концепцию в журнале. Дальше ее нужно закладывать в те-
орию риска, теорию безопасности, теорию вероятности воз-
никновения опасных ситуаций и ущербов надо сразу закла-
дывать. Пора уже это начинать. 

Тогда получается, что если государство будет заклады-
вать этот определенный показатель, то стоимость разрабо-
ток будет увеличиваться на определенный уровень?

Да, конечно.
Теперь получается, что та группа людей, которые являют-

ся практиками и экспертами, люди, создающие науку и вла-
деющие техникой, которые сидели за нашим столом, они 
готовят для государства стратегию, в случае неисполнения 
которой государство будет иметь возможность наклады-
вать штрафы? Или будет терпеть ущербы, если оставит эту 
проблему без внимания.

Конечно, и это будет наше достижение – мы можем, уве-
личивая затраты на снижение рисков, существенно (в 2-5 
раз и более) сократить затраты на ликвидацию последствий 
аварий и катастроф.  

И сколько на это нужно времени?
Вот на это уходят годы, десятилетия, чтобы простая вещь 

получила отражение в реальной жизни. Я вот рассказываю, 
когда совершился такой поворот. Это были 1991-1992 годы, 
а мы уже занимались этим делом, реализуя Государственную 
научно-техническую программу «Безопасность». Пришли 
молодые наши руководители органов власти, и я написал 
обращение в комитет по безопасности Верховного Совета 
РСФСР. Написал, что безопасность — это важнейший фактор. 
Не прибыль, не конкуренция, а безопасность. Я написал в 
пять комитетов, предложил все это к обсуждени

Стали обсуждать?
Да, зашевелились. Потом стали вопросы - что же надо де-

лать? Дело дошло до председателя Верховного Совета мы с 
ним работали и ранее. Он говорит, ну, ладно, что же вам нуж-
но? Я говорю, вы напишите нам обращение, дайте указание, 
что этим надо заниматься. И тогда была выпущена первая 
редакция доктрины безопасности.

Это уже в 90-х годах?
Да, в 90-х годах. Там было написано, что это является важ-

ным с позиций безопасности государства. Доктрина уклады-

НИКОЛАЙ АНДРЕЕВИЧ МАХУТОВ О СТРАТЕГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ

Но безопасность может быть обе-
спечена только в том случае, если 
вы разработаете научный ком-
плекс, разработаете законы и нор-
мы, начнете следовать этим за-
конам, нормам, правилам. Начнете 
подготовку студентов, переподго-
товку специалистов, все это вне-
дрите в промышленность. 
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валась в четыре странички. А дальше началось ее развитие. 
Что такое безопасность? Что такое национальная безопас-
ность? Безопасность государства тогда в 94-м, 95-м году для 
нас заключалась в сохранении народа, чтобы он развивал-
ся, приумножался. Надо сохранить территорию государства. 
Надо сохранить традиционный образ жизни. Потом это ста-
ло концепцией национальной безопасности тоже. Появи-
лась стратегия безопасности, на которую мы сейчас стара-
емся работать. Ну, что получается? Вот выпущена стратегия, 
названа базовым документом национальной безопасности. 
Сказано, что все документы, которые будем мы разрабаты-
вать, должны из нее исходить. Но очень многие не читали ее. 
Приходишь в ведомство, в структуру, в институт, видишь, что 
руководители даже не знают о принятой стратегии.

То есть понятие национальной безопасности не всегда 
вписывается в действия, которые обеспечивают государ-
ственную безопасность, потому что государственная струк-
тура иногда нарушает национальный интерес?

У нас сейчас есть законы промышленной, транспортной, 
пожарной, радиационной безопасности есть. Мы над этим 
работали с органами государственного надзора с 80-х го-
дов прошлого века. Были созданы новые правила безопас-
ности, где предписаны действия, указано что и как включать, 
указаны меры защиты. Если их соблюдать, опасностей будет 
меньше, тогда и риски будут снижаться. В общем, доказали, 
что безопасность — это наука, это сфера знаний, которые 
синтезируют и механику, и физику, и химию, и экономику, и 
социологию. Так что первое что было нужно – это ввести в 
безопасность понятие риска. К началу XXI века это удалось. 

А что второе?
Второе - какие могут быть риски? Риски – это большие 

неопределенности. Вот на Московский НПЗ приехала ко-
миссия и специалисты Ростехнадзора. Они походили там по 
цехам, фотографировали: лестница не крашена, стол не там 
стоит, посторонние предметы в зоне оборудования. Сдела-
ли красочный альбом и передали руководству страны – оно 
тоже возмутилось. Завод стал оспаривать это. Тогда решили 
подготовленные материалы  по НПЗ направить на экспер-
тизу в Академию наук. Я член технического совета Ростех-
надзора. Академия наук направляет мне это на заключение. 
Я стал смотреть, и там отмечено 49 недостатков, и только 
3 недостатка, которые создают высокие риски. Анализ по-
казал, что остальные имеют несущественный косметический 
характер.

И здесь нужно отметить следующее. Есть у нас наруше-
ния, аварии, катастрофы с тяжелыми последствиями. Есть 
прокуратура. Есть следователи по особо важным делам, с 
которыми я много раз участвовал в расследованиях аварий, 
спорил. У них обычно есть некоторый обвинительный тренд. 
Найти виновника поскорее и наказать его. И что же берет-
ся за основу? За основу берется только то, что не выполнен 

пункт такого-то правила, закона, такого-то постановления. 
Не смотрится на то, что сам по себе этот закон содержит еще 
большие риски, просто они еще не реализовались. И в этом 
плане беда, конечно, большая, и она очень непростая. 

Вот, к примеру, я тоже был в государственной экспертизе 
по аварии под Уфой, когда два  поезда сгорели. Там под же-
лезной дорогой труба была повреждена ковшом на 2 мил-
лиметра, на ней была сделана царапина. Я говорил, что это 
опасное дело. Когда вы царапаете, то вы не только толщину 
стенки уменьшаете, а вы там создаете другие свойства ме-
талла. Забудьте то, что было по нормам, в этом месте металл 
совсем другой стал, напряжения другие. Там, естественно, 
возникла трещина. Из трещины пошел ШФЛУ. Это газ, когда 
он выходит, давление падает, идет, как называемое, адиаба-
тическое расширение с уменьшением температуры. То есть 
в этом месте, где течь образовалась, температура стала по-
нижаться у этой трещины. Если температура понижается, там 
возникают температурные напряжения. Пониженная темпе-
ратура сделала металл более хрупким, а в нормах ни слова, 
ничего об этом нет. Когда мы посчитали, оказалось на 36 
градусов понизилась температура, возникли температурные 
напряжения. Металл уже не мог это выдержать, он просто 
должен был разрушиться. И вот, когда я выступал на этом 
процессе, прокурор сказал, что впервые мы заслушиваем 
на судебном процессе эксперта, которому нечего возразить. 
И обвинители, и обвиняемые ничего не могут сказать. Для 
меня была эта оценка.

Получается, что в каждом случае все нужно рассматри-
вать конкретно и индивидуально?

Ну, конечно. Обычно ищется стрелочник. Есть понятие че-
ловеческий фактор. Мы по человеческим факторам сделали 
отдельный том «Безопасности России». Что такое человече-
ский фактор? Это не то, что вы стрелку не и так перевели, 
вместо газа на тормоз нажали. Мы понимаем, что во всех 
бедах, которые случаются на Земле, виноват человеческий 
фактор. Считается, что у авиаторов, в военной авиации 80% 
человеческий фактор, в гражданской авиации 70%. У желез-
нодорожников 12%. Все это известно. Но в общем челове-
ческий фактор может быть важен на 100%. Он неправильно 
написал закон, неправильно написал нормы, не знал, что там 
на самом деле происходит, не так подготовил специалиста. 
Не было бы человека и вообще ничего бы не было. То есть 
во всем виноват человек. Но не только стрелочник. Вино-
вники находятся выше – разработчики проектов, норм, за-
конов.

Хорошо. Человеческий фактор определил такую, ну ска-
жем, политику потребления, движение природных ресурсов 
из одной страны в другую страну. И оно осуществляется в 
том числе по обсуждаемым трубопроводам. А что если че-
рез какое-то время будет принято решение не двигаться 
в этом направлении? То есть в нашей стране может быть 
уменьшен объем перемещений природных ресурсов. В свя-
зи с этим может снизиться их актуализация и средства, вы-
деляемые на это государством. Или же вы считаете, что это 
не так? 

Это серьезнейший вопрос. Мы когда-то считали, что ре-
сурсов, воды и воздуха всем хватит. И об этом не заботились. 
Конечно, Россия в силу своей территории и уникальности 
обладает огромными национальными преимуществами пе-
ред всеми странами мира. По воспроизводству даже чистого 
кислорода за счет естественных процессов, из-за того, что у 
нас есть леса, степи, тундры. Мы, конечно, в этом смысле мог-
ли бы жить за счет налогов на вредные выбросы, поскольку 
с нашей территории идет выброс чистого кислорода, если 
правильно все посчитать. Мы могли, может быть, сжигать 

меньше и продавать меньше и подороже, и за этот счет мог-
ли бы жить.

Надо уметь правильно посчитать, правильно сделать 
оценки. А сейчас получается так. Хитрые люди придумали 
налог на выбросы, придумали зеленую энергетику. Вот ска-
жем, вы производите нефть, газ, уголь, тогда платите налоги, 
они вас ими обложат из-за того, что большой процент вы-
броса СО2 выйдет, и вы будете платить за то, что вы продае-
те не зеленые продукты. На самом деле, если я вам продаю, 
здесь во время продажи ничего нет, газ не выделяется. Газ 
выделяется, когда энергоресурсы купили, их начинают ис-
пользовать. Фактически виноваты потребители. Они купили, 
они начинают его выбрасывать. Соединенные Штаты более 
6 тонн на человека сжигают, а мы 3 тонны сжигаем. Люди 
страны по тонне или по полтонны в год не сжигают.

Вот какая интересная ситуация. Получается, что все го-
ворили, что давайте мы будем производить у себя и прода-
вать уже готовую продукцию. А иногда сам процесс произ-
водства более вреден. То есть если увеличить соотношение 
восстанавливаемых ресурсов, хотя бы лесных, воду и газ 
уже не восстановишь, нефть тем более. А если какие-то на-
правления выделить, то мы в общем-то еще молодцы, да?

Конечно. Мы действительно обладаем большой террито-
рией. Зеленая тайга, неосвоенные территории, малая плот-
ность населения, небольшая промышленная нагрузка на 
окружающую среду. Мы уникальная страна. И вот если бы 
мы могли опять с точки зрения рисков посчитать нашу жизнь 
по самому верхнему уровню, то цифры и позиции могли бы 
быть другие, и экономика иная.

Вот такой вопрос, можно сказать, конкретный. Получает-
ся, что степень безопасности человека, живущего в районе 
Алтая и Сибири выше, чем живущего в Москве, Петербур-
ге?

Не совсем так. Получается, например, что Москва имеет 

конечно большое число автомобильных аварий, жертв и по-
страдавших в этих авариях. Но в Москве чуть получше ме-
дицина. А на Алтае машин поменьше, но и врачей поменьше. 
Эти цифры очень относительные. Сложно сравнивать реги-
оны, но все данные есть. В этом смысле безопасность уже 
насыщена такой информацией, которую мы не используем 
сейчас

Ваши расчеты, если вернуться к предыдущей теме, они 
ценны для государства тем, что в конечном итоге, когда за-
вершится вся эта работа, государство получит более без-
опасные объекты с минимальными рисками?

Да. Но пока получается так, что риски никто не считает. 
Если вы возьмете социальный ущерб, 200 тысяч людей по-
теряли в год, ничего масштабно не сгорело, не взорвалось, 
просто потеряли людей от неестественных смертей. Если к 
ним присовокупить экономические потери за счет аварий, 
катастроф, пожаров, то получается примерно каждый год вы 
теряете 5-7% ВВП. Когда мы говорим, что должны достичь 
темпового роста 3%, а потеряли 5% в авариях, то вы уже 
даже при 3% роста просели на 2%. Чтобы развиваться, надо 
иметь рост не меньше 10%. Технологически развитые стра-
ны сегодня дают примерно 3% роста. Но и они теряют 2,5%, 
но прирост все-таки идет. То есть у них 0,5% - они все-таки 
движутся вверх. А если вы, скажем, идете на 3%, а потеряли 
5%, то получаете устойчивое развитие вниз.

Хочу еще раз вернуться к морским делам. Когда прошел 
разговор о Штокмане, тогда, конечно, Евгений Павлович Ве-
лихов, Константин Васильевич Фролов были, все работали. 
Мы стали говорить, что вы идете на шельф, на морскую тех-
нологию. Значит, если вы снова будете добывать, перевозить 
на землю, дальше по трубопроводам транспортировать, или 
будете транспортировать северным морским путем, налив-
ными судами, там будут туда идти. Вот я посмотрел, я по-

НИКОЛАЙ АНДРЕЕВИЧ МАХУТОВ О СТРАТЕГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ

Подводные заводы, подводная добыча 
лодками, так сказать, возим под льда-
ми, тогда сокращаются маршруты, 
всепогодность обеспечена. Потом 
нужно учесть технологии разжиже-
ния, сжижения, тогда все по-другому 
выглядит. 
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считал риски, которые с этим связаны. Значит, уже при такой 
технологии транспортировки на газовозах, танкерах по Се-
верному морскому пути, в ледовых полях, с военными и тер-
рористическими угрозами, ущербы могут оказаться выше, 
чем от аварий в Мексиканском заливе. Здесь, в Арктике, 
надо переходить на другую технологию. И в нашей стране 
стали разрабатывать такую технологию, когда добываем под 
водой и льдом и не выходим на поверхность.

Подводные заводы?
Подводные заводы, подводная добыча, подводная и под-

ледная транспортировка атомными лодками. Тогда сокра-
щаются маршруты, всепогодность обеспечена и повышена 
защищенность от атак. Потом нужно учесть технологии сжи-
жения природного газа - тогда все по-другому выглядит. Я 
посчитал интегральные риски, и оказалось, что их можно 
снизить примерно в 10 раз за счет новых технологий. Когда 
это американцы узнали, что мы этим занимаемся, говорят, 
ребята, вы с ума сошли.

Да. Другой мир. 
Другой мир. Мы сейчас реализовали Сахалин-1, Саха-

лин-2. Там платформы стоят. Они должны быть ледостойкие. 
Тогда решили бетонные опоры, на которых стоит платформа, 
защитить стальными обшивками, там, где лед ходит. Прошло 
некоторое время, они уже повредились. Значит, здесь также 
нужны новые технологии. 

Это нужно учитывать и при строительстве трубопроводов 
на Сахалине, там есть георазломы, смещения поверхности 
достигает от 3 до 5 метров достигает. Если вы туда заложили 
по обычной технологии трубу, то где-то в замерзшем грун-
те порвет эту трубу. Надо разработать было такую техноло-
гию, чтобы грунт не был смерзающийся, и трубы были более 
прочными и пластичными.

Когда ясны опасности, выяснены риски и выяснены си-
стемы защиты от этих рисков, – это уже совсем другой раз-
говор о безопасности.

Еще один пример, люди в Якутии на производственных 
комплексах мучаются при -50, -70. Надо все утеплять зимой 
и охлаждать летом. А мы говорили, а зачем это всё делать? 
Если Вы опустились под землю на 5-6 метров, там всегда 
-8. Тогда получается, что экзотермические условия, тепло-
изоляцию сделали, там теплосъём очень маленький, энерге-
тические затраты ничтожные. Вот и получалось, что чистые 
производства, электронику, микроэлектронику можно было 
бы перенести в Якутию, опуститься под землю, в подземные 
комплексы.

И самое основное сейчас - это природные ресурсы: нефть, 

газ в том числе. Мы их используем как теплоносители. На 
самом деле – это ценнейший продукт. Одежда, дороги, дома, 
полиэтилен, пропилен - всё делается из этой же нефти. И 
ясно, что от этого мы никуда не уйдём. Она будет требо-
ваться всю жизнь, столетиями, тысячелетиями. И продавать 
для сжигания, гнать эту нефть и газ за рубеж по понижен-
ной цене – это неправильно. Это большой стратегический 
риск. Прошло время, когда добывали нефть по 3 доллара за 
баррель, потом - 9, стало 30 долларов. Уйдёте вы на шельф – 
это станет 40 долларов для добычи и производства только. 
А вы уже израсходовали то, которое вам доставалось по 3 
доллара.

С учетом этих рисков, конечно, продавать надо продукты 
глубокой переработки.

А если технически всё-таки задуматься, а также с точки 
зрения безопасности, может ли появиться какой-то металл, 
который значительно, в разы увеличит прочность и изме-
нит сам подход к проводному бизнесу. Сейчас мы говорим, 
что развилась трещина, которая привела к разрушению. А 
может быть изобретают или уже где-то находится в стадии 
подготовки такой материал, который позволит решить этот 
вопрос именно технически. Такое возможно?

Чудеса всякие возможны, но есть некоторые природные 
ограничения физические, реальные существующие, кото-
рые непреодолимы. Ну что, скажем, известно что если вы 
создадите монокристаллические лопатки газовых турбин, 
то выигрыш получается в прочности огромный, очень боль-
шой. Вы выиграли, скажем, в 10 раз в прочности. Но вам всё 
равно придётся нарезать резьбу, создавать отверстия, а это 
конструктивная концентрация напряжений. Вы увеличили 
прочность в 10 раз, дырку прострелили, потеряли уже треть 

прочности. Поэтому, когда говорят, что подняли прочность 
образца материала в 3-5 раз – это ничего не значит. Мы 
же не на образцах ездим, а на машине ездим. Есть поня-
тие прочности материала. Ее можно очень сильно поднять. 
А есть конструкционная прочность, прочность конструкции. 
Важно, насколько Вы можете реализовать эту прочность в 
конструкции. Вы её уже не можете полностью реализовать. 

Теперь дальше. Если Вы повышаете прочность, то тогда 
обычно деформационная способность падает. То есть нагруз-
ки можно поднимать в пределах прочности, а пластичность 
материала и деформативность в 10 раз увеличить нельзя. Не 
получается. И когда все говорят, что сделали прочный мате-
риал, я спрашиваю - что стало с пластичностью? К сожале-
нию, пластичность упала. Это новая опасность.

То есть проблема не только в самом материале, но еще и 
в конструкции?

Да. И в условиях эксплуатации.
С вашей точки зрения, как наиболее эффективно транс-

портировать нефть и газ – по трубопроводам или специаль-
ными судами? Как безопаснее?

Хороший вопрос. Юрий Николаевич Работнов говорил, 
старайтесь все сделать в виде трубы, тогда будет все просто 
и хорошо. В трубе нет отверстий, там нет резьбы. С точки 
зрения эффективности, конечно, трубопроводный транспорт 
обладает большими преимуществами. Но если вы морскую 
трубу положили, а с ней что-то произошло, то восстановить 
эту трубу очень сложно. Если вы везли на танкере и потеря-
ли газовоз, потеряли емкость – это поверхностная авария. И 
получается, что от вида конструкции зависит тип аварии и 
ущерб. Есть аварии, как мы называем, объектовые, местные, 
региональные, национальные, глобальные, планетарные. И 
тогда, с позицией безопасности, морская транспортировка 
распределенными системами, не магистральной моноси-
стемой, становится более безопасной. В свое время японцы 
пошли на строительство танкеров, 300 тысяч, 500 тысяч ку-
бометров. Но когда произошло 2-3 аварии, то уже оказалось, 
что риски высокие. И тогда было принято решение, что боль-
ше 200 тысяч кубометров танкеры не строить.

А что касается концепции с платформой-накопителем, 
которая может стоять на определенном расстоянии от бере-
га, от которой идет труба до резервуара на берегу. Это опас-
но для самого моря? Или это вообще нереальная какая-то 
вещь?

Это реально. Так в основном и идет морская добыча угле-
водородов.

Николай Андреевич, спасибо огромное за интересную 
беседу. Скажите, пожалуйста, о чем Вы мечтаете?

Недавно на конференции я высказал такую мысль.  Мы го-
ворим о, то что общество развивалось тысячелетия - перво-
бытный строй, рабовладельческий, феодальный, капитали-
стический, социалистический и даже коммунистический. И 
все это было привязано, в конце концов, к тому, что в идеале 
каждому - по способностям, от каждого - по потребностям.

Получается так, что собственность, средства производства 
и технологии всегда были главенствующими. И все это на-
правлено на то, чтобы, условно говоря, хорошо жить, хорошо 
есть, успешно развиваться, и получилось так, что производ-
ственная сфера и удовлетворение материальных потребно-
стей являлись главной целью развития.

Меня сейчас ни капитализм, ни социализм, ни коммунизм 
с такой установкой не устраивают. Не может быть целью раз-
вития усовершенствование рыночных механизмов  капита-
лизма. Я думаю, что раз уж суждено было быть тому, что на 
земле появилось разумное существо, то человеческий разум 

должен быть во благо. Но разум может быть направлен и на 
другое. Гений может быть злой, и гений добрый. Поэтому я 
пришел к мысли, что хорошо было бы сделать целью разви-
тие повышения уровня человечности. Это принципы духов-
ные, мыслительные, интеллектуальные, но нематериальные. 
Стремление только к материальному благополучию ведет к 
бесчеловечности.

Я дважды встречался с Фиделем Кастро, разговаривал с 
ним, он мне книжечку подарил. Он спросил - социализм, ко-
торый мы строим, от капитализма чем отличается?

Я немножко замялся. Фидель сказал - социализм, который 
я строю у себя, должен дать неограниченные возможности 
духовного и физического развития человека. Но обязатель-
но ограниченные возможности материального потребления. 
А капитализм, наоборот, дает неограниченные возможности 
материального потребления, но не дает развития необходи-
мого духовного. И получается так, что если посмотреть на 
понятие человечности, то надо, конечно, вложить много но-
вых мыслей и знаний. Вот это для меня и важно.

На конференции мы пока не договорились, что такое че-
ловечность пока и живем ли по этому принципу. Но у нас 
уже есть пример Нюрнбергского процесса, который осу-
дил преступление против человечности. Уже человечество, 
кажется, выработало понятие, что является преступлением 
против человечности. 

Я сейчас думаю, что хорошо было бы, если бы к смыслу 
человечности привела вся наша эволюция. Что такое чело-
вечность? Даже 10 заповедей Христа, это что-то из этого. 
Помните, были принципы строителя коммунизма? Это тоже 
что-то близкое к тому.

Звери живут в природе, но хищники не едят друг друга. 
А люди - одни эксплуатируют других, разрушают природу, 
войны ведут. Все это бесчеловечно. Если удастся как-то со-
средоточиться на том, чтобы сформулировать принципы че-
ловечности - это был бы важный результат. А соперничество, 
конкуренция, перерастающие в борьбу и в войну - это уже 
бесчеловечно.

Я ребенком в концлагере был, в немецком, фашистском. 
Когда гибнут дети - это уже предельно бесчеловечно. Потому 
что есть даже волки, которые выкармливают и воспитыва-
ют детей. Когда посмотришь, как ребенок играет с тигром, 
даже у зверя на каком-то глубочайшем уровне есть защита 
- не трогают они детей. А человек совершает преступления 
против детей. Это все за гранью человечности. Так было во 
второй мировой войне ХХ века. Но так не должно быть в XXI 
веке. В этом суть наших проблем сейчас и в будущем.

Об этом мы с различной степенью детализации и глуби-
ны говорим в 65-томном  издании  «Безопасность России». 
В нем отражены результаты разработок около тысячи наших 
ведущих специалистов.

                                  Главный редактор Камшуков А. В.                                          

НИКОЛАЙ АНДРЕЕВИЧ МАХУТОВ О СТРАТЕГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ

Гений может быть злой, и гений до-
брый. Поэтому я пришел к мысли, 
что хорошо было бы сделать целью 
развития человечность. Это прин-
ципы духовные, мыслительные, ин-
теллектуальные, но не физические.
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1.	 Общие положения
1.1.	 Настоящий Регламент определяет порядок работы 

Межведомственного экспертного совета (МЭС) по безопас-
ности морских подводных трубопроводов на основании По-
ложения о МЭС.

1.2.	 Требования настоящего Регламента распространя-
ются на следующие процедуры: 

•	 подготовка и проведение заседаний МЭС;
•	 подготовка, обсуждение и принятие решений МЭС;
•	 разработка проектов нормативно-методических доку-

ментов по безопасности морских подводных трубопро-
водов;

•	 экспертиза проектов нормативно-методических до-
кументов по безопасности морских подводных трубо-
проводов;

•	 участие в проведении обследования и экспертизе за-
ключений крупных аварий морских подводных трубо-
проводных систем;

•	 контроль исполнения решений МЭС.
1.3.	 В своей работе МЭС руководствуется положения-

ми Морской доктрины Российской Федерации, стратегией 
развития морского трубопроводного транспорта и концеп-
туальными научно-техническими положениями обеспече-
ния безопасности и защищенности от аварий и катастроф 
стратегически и критически важных объектов экономики 
Российской Федерации.

1.4.	 При разработке и проведении экспертизы проетов 
нормативно-методических документов МЭС руководствует-
ся требованиями:

•	 ГОСТ Р 1.0-2004 Стандартизация в Российской Федера-
ции. Основные положения;

•	 ГОСТ Р 1.2-2020 Стандартизация в Российской Феде-
рации;

•	 Стандарты национальные Российской Федерации. По-
рядок разработки, утверждения, обновления, внесения 
правок и отмены;

•	 ГОСТ Р 1.4-2004 Стандартизация в Российской Федера-
ции. Стандарты организаций. Общие положения;

•	 ГОСТ Р 1.5-2004 Стандартизация в Российской Федера-
ции. Стандарты национальные Российской Федерации. 
Правила построения, изложения, оформления и обо-
значения;

•	 ГОСТ Р 1.6-2013 Стандартизация в Российской Федера-
ции. Проекты стандартов. Правила организации и про-
ведения экспертизы;

•	 ГОСТ Р 1.12-2004 Стандартизация в Российской Феде-
рации. Термины и определения.

1.5.	 При разработке и проведении экспертизы проектов 
нормативно-методических документов МЭС может руковод-
ствуется требованиями отраслевых стандартов и стандартов 
предприятий.

2.	 Термины, определения и сокращения
В настоящем Регламенте использованы следующие тер-

мины, сокращения и определения:
•	 МЭС – Межведомственный экспертный совет по без-

опасности морских подводных трубопроводов.

•	 Регламент – Регламент работы Межведомственного 
экспертного совета по безопасности морских подво-
дных трубопроводов.

•	 Положение МЭС – положение о межведомственном 
экспертном совете по безопасности морских подво-
дных трубопроводов.

3.	 Порядок проведения заседаний МЭС
3.1.	  Заседания МЭС проводятся в соответствии с По-

ложением МЭС на основании решения Председателя МЭС. 
Материалы для проведения заседания и оповещение участ-
ников готовятся и проводятся заместителем председателя 
МЭС и техническим секретарем (заместителем технического 
секретаря) МЭС. Периодичность заседаний – 1 раз в квартал. 
При необходимости, по решению Председателя МЭС, могут 
проводиться дополнительные оперативные заседания.

3.2.	 Члены МЭС, вносящие предложения о необходимо-
сти рассмотрения «вопроса» на заседании МЭС, подготав-
ливают и представляют председателю МЭС Пояснительную 
записку, обосновывающую необходимость рассмотрения 
«вопроса» на МЭС за 30 дней о возможной дате заседания 
МЭС.

3.3.	 Председатель МЭС принимает решение о включе-
нии «вопроса» в повестку заседания МЭС или запрашивает 
дополнительные материалы в течении 10 дней.

3.4.	 Информация о проведении очередного заседания 
МЭС и повестка дня рассылается членам МЭС техническим 
секретарем не позднее, чем за 12 дней до проведения за-
седания. Материалы к рассматриваемым вопросам рассы-
лаются не позднее, чем за неделю до заседания. При этом 
члены МЭС, внесшие предложение в повестку дня, должны 
представить материалы техническому секретарю для рас-
сылки членам МЭС не позднее, чем за 10 дней до заседания 
МЭС.

3.5.	 Заседания МЭС проводятся в смешанном очно-за-
очном режиме участия. Заседания проводятся под руковод-
ством Председателем МЭС. При невозможности участия в 
заседании Председателя МЭС функции председательствую-
щего возлагаются на заместителя председателя МЭС. Засе-
дания считаются правомочными в случае, если на них при-
сутствует (очно и по ВКС) не менее 75% голосов членов МЭС. 
Голоса могут делегироваться участвующим в заседании чле-
нам МЭС.

3.6.	 Предложения в проекты решений МЭС по обсужда-
емым нормативно-методическим документам могут вносить 
все члены МЭС. По результатам обсуждения предложений 
окончательное решение по рассматриваемому документу 
формулируется Председателем МЭС.

3.7.	 Решения МЭС принимаются простым большинством 
от числа присутствующих на заседании. В случае равенства 
голосов Председатель МЭС имеет решающий голос.

3.8.	 По результатам заседания МЭС оформляется Про-
токол заседания с отражением списка участников, рассма-
триваемых вопросов и принятых решений. Протокол подпи-
сывается Председателем и техническим секретарем МЭС.

3.9.	 Результаты рассмотрения проектов нормативно-
методических документов оформляются Экспертным за-
ключением, являющимся дополнением к Протоколу заседа-
ния МЭС, в которых отражается наименование документа, 
результаты его обсуждения и принятые решения. Эксперт-
ное заключение направляется письмом на бланке МЭС раз-
работчику документа, а также профильным ведомствам и 
организациям, членам МЭС, за подписью Председателя и 
технического секретаря МЭС.

3.10.	 Контроль за исполнением решений МЭС осущест-
вляет Председатель МЭС через технического секретаря 
МЭС. 

4.	 Порядок разработки проектов нормативно-мето-
дических документов

4.1.	 Разработка проектов нормативно-методических 
документов по безопасности морских подводных трубо-
проводов проводится на основании обращения в МЭС про-
фильных ведомств и организаций или членов МЭС, после 
рассмотрения и одобрения на заседаниях МЭС предлагае-
мых проектов.

4.2.	 Разработка проектов нормативно-методических 
документов проводится секцией МЭС или временной груп-
пой экспертов по распоряжению Председателя МЭС. Срок 
проведения разработки определяется Председателем МЭС. 
Список профильной группы готовится техническим секрета-
рем и утверждается Председателем МЭС.

4.3.	 Секция или временная группа разрабатывает про-
ект нормативно-методического документа и пояснительную 
записку к нему в соответствии с требованиями нормативных 
документов, указанных в п. 1.4, а также требований отрасле-
вых нормативных документов.

4.4.	 Проект нормативного документа должен содержать 
следующие элементы и разделы согласно требованиям ука-
занных в п. 1.4 стандартов:

•	 титульный лист; 
•	 предисловие; 
•	 содержание; 
•	 введение; 
•	 наименование; 
•	 область применения; 
•	 нормативные ссылки; 
•	 термины и определения; 
•	 обозначения и сокращения; 
•	 основные нормативные положения; 
•	 приложения; 
•	 библиографические данные;
•	 пояснительную записку о гармонизации с международ-

ными аналогами (при необходимости).
4.5.	 Подготовленный проект нормативно-методиче-

ского документа рассматривается техническим секретарем, 
Председателем и заместителем председателя МЭС, которые 
принимают решение о направлении Техническим секрета-
рем подготовленного проекта организации-заказчику или 
вынесении данного проекта на рассмотрение МЭС.

4.6.	 Подготовленный проект нормативно-методическо-
го документа направляется организации-заказчику на пред-
мет согласования концепции и содержания документа. 

4.7.	 После согласования заказчиком проект документа 
направляется на рассмотрение профильным ведомствам и 
организациям. Список организаций готовится профильной 
группой по согласованию с организацией-заказчиком и 
представляется на утверждение Председателю МЭС.

4.8.	 По результатам отзывов ведомств и организаций 
профильная группа вносит корректировки в проект доку-
мента и проводит повторную рассылку согласно п.п. 4.5-4.7.

4.9.	 По результатам п. 4.9 проект нормативного доку-
мента, со сводкой замечаний и предложений, представляет-
ся Председателю МЭС для принятия решения о вынесении 
его для обсуждения на заседании МЭС.

5.	 Порядок проведения экспертизы нормативно-ме-
тодических документов

РЕГЛАМЕНТ РАБОТЫ МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО 
СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ 

ТРУБОПРОВОДОВ

РЕГЛАМЕНТ РАБОТЫ МЕЖВЕДОСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ
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5.1.	 Экспертиза нормативно-методических докумен-
товпо безопасности морских подводных трубопроводов 
проводится на основании обращения в МЭС организации-
разработчика или других ведомств и организаций, прини-
мающих, использующих или утверждающих данный норма-
тивно-методический документ.

5.2.	 Экспертиза проводится секцией МЭС или времен-
ной рабочей группой экспертов по распоряжению Пред-
седателя МЭС. Срок проведения экспертизы – не более 30 
календарных дней.

5.3.	 Секция МЭС или временная рабочая группа готовит 
мотивированное решение (проект Экспертного заключения) 
по нормативно-методическому документу для заседания 
МЭС и рассылает его для ознакомления всем членам МЭС.

5.4.	 На заседании МЭС проводится рассмотрение реше-
ния рабочей группы и обсуждение нормативно-методиче-
ского документа по существу содержания.

5.5.	 Экспертное заключение МЭС составляется по ре-
зультатам проведения научно-технической экспертизы нор-
мативно-методического документа на заседании МЭС.

5.6.	 В экспертном заключении должны быть отражены:
результаты оценки научно-технического уровня доку-

мента; 
•	 степень удовлетворения документом потребностей 

отрасли, интересы которой представ¬лены мнениями 
участников МЭС; 

•	 характеристика полноты и достаточности уровня гар-
монизации разрабатываемого документа с отечествен-
ными и междуна¬родными стандартами, которые ис-
пользованы в качестве основы для его разработки; 

•	 характеристика взаимосвязи разрабатываемого стан-
дарта с действующими в Российской Федерации 
наци¬ональными и межгосударственными стандарта-
ми, сводами правил, правилами стандартизации, реко-
мендациями по стандартизации; 

•	 выводы о соблюдении в проекте стандарта требований 
ГОСТ Р 1.5, а при разработке на основе международ-
ного стандарта также требований ГОСТ Р 1.7 или ГОСТ 
1.3; 

•	 выводы о соблюдении правил разработки стандартов 
соответствующего уровня, установленных в ГОСТ Р 1.2, 
ГОСТ Р 1.16, ГОСТ Р 1.8.

5.7.	 В заключительной части экспертного заключении 
отражается:

•	 характеристика результатов публичного обсуждения 
проекта стандарта; 

•	 характеристика результатов рассмотрения проекта 
стандарта дру¬гими организациями;

•	 результаты голосования членов МЭС.
5.8.	 По результатам обсуждения МЭС принимает одно 

из следующих решений:
•	 рекомендовать проект нормативно-методического до-

кумента к утверждению или к представлению на при-
нятие; 

•	 отклонить проект нормативно-методического докумен-
та и доработать его с учетом указанных в Экспертном 
заключении замечаний и предложений; 

•	 считать разработку данного нормативно-методическо-
го документа нецелесообразной.

5.9.	 Экспертное заключение МЭС подписывают Предсе-
датель МЭС и технический секретарь.

6.	 Финансирование работы
6.1.	 Участие членов МЭС в заседаниях МЭС, секций и 

рабочих групп, обсуждение и подготовка оперативных доку-
ментов осуществляется в рамках служебных обязанностей.

6.2.	 Источники и порядок финансирования работ по 
экспертизе и разработке нормативно-методических доку-
ментов, требующих значительных трудозатрат, определяет/
предлагает Председатель МЭС, совместно с заказчиками ра-
бот.

6.3.	 Финансирование разработок проектов норматив-
но-методических документов может осуществляться из сле-
дующих источников: средств заказчика; средств организа-
ции-разработчика; средств внебюджетных фондов; средств 
некоммерческих организаций.

6.4.	 Финансирование экспертизы может осуществлять-
ся из следующих источников: средств заказчика; средств 
внебюджетных фондов; средств некоммерческих организа-
ций и других источников.

6.5.	 При государственном заказе работ финансирова-
ние может осуществляться как из средств государственного 
бюджета, так и из других источников, согласно действующим 
нормативным документам.

6.6.	 Оплата работ членам рабочих секций и временных 
рабочих групп проводится по сметам, утвержденным Пред-
седателем МЭС, согласно действующему законодательству.

6.7.	 Сметы затрат на выполнение работ, указанных в 
разделах 4 и 5 определяются секциями МЭС или времен-
ными рабочими группами и утверждаются Председателем 
МЭС.

7.	 Контроль исполнения решений МЭС
7.1.	 Контроль исполнения решений МЭС проводится с 

целью практической реализации требований и положений 
разрабатываемых документов и реализации обратной свя-
зи с профильными и заинтересованными ведомствами и ор-
ганизациями.

7.2.	 Контроль исполнения решений осуществляют заме-
ститель председателя и технический секретарь (заместитель 
технического секретаря) МЭС согласно Плану работ МЭС.

7.3.	 Результаты контроля исполнения решений дово-
дятся до сведения Председателя МЭС, который предприни-
мает необходимые действия или устанавливает необходи-
мые меры реагирования.

7.4.	 По итогам года техническим секретарем готовит-
ся сводная ведомость контроля исполнения решений МЭС, 
которая представляется Председателю МЭС и выносится на 
заседание МЭС.

1. Общие положения
1.1. Межведомственный экспертный совет (МЭС) является 

независимым научно-консультативным и экспертным меж-
ведомственным органом по вопросам обеспечения без-
опасности и защищенности от аварий морских подводных 
трубопроводных систем, как стратегически важных объек-
тов экономики России.

1.2. В своей деятельности МЭС руководствуется Консти-
туцией Российской Федерации, федеральными законами, 
указами и распоряжениями Президента Российской Феде-
рации, постановлениями и распоряжениями Правительства 
Российской Федерации, положениями Морской доктрины 
Российской Федерации, рекомендациями Российской ака-
демии наук, нормативно-техническими документами Фе-
деральных органов исполнительной власти, настоящим По-
ложением и другими нормативно-правовыми документами, 
относящимися к его компетенции.

2. Цель, основные задачи и полномочия МЭС
2.1. Основной целью деятельности МЭС является обе-

спечение научно-методологического и технологического 
суверенитета нормативной базы обеспечения безопасно-
сти и повышения защищенности от аварий морских под-
водных трубопроводных систем Российской Федерации.  
Суверенитет обеспечивается использованием результатов 
отечественных фундаментальных научных исследований и 
концептуальных положений управления сложными техни-

ческими системами в условиях неопределенности и риска, с 
учетом отечественного и международного опыта. 

2.2. В соответствии с указанной целью основная деятель-
ность МЭС направлена на разработку и экспертную оценку 
проектов нормативно-методических документов, методов 
и технологий по обеспечению безопасности и повышению 
защищенности от аварий морских подводных трубопровод-
ных систем на всех стадиях жизненного цикла, включая про-
ектирование, строительство, эксплуатацию, реконструкцию, 
консервацию и ликвидацию.

2.3. Основными задачами МЭС являются:
•	 Консолидация передовых научных разработок и фор-

мирование современной научно-методической базы 
для совершенствования и развития национальной си-
стемы стандартизации, разработки и применения на-
циональных стандартов, гармонизированных с между-
народными нормами и стандартами;

•	 Экспертиза существующих и перспективных методо-
логий, технологий и нормативно-методических доку-
ментов по обеспечению безопасности и повышению 
защищенности от аварий морских подводных трубо-
проводных систем на всех стадиях жизненного цикла;

•	 Выработка согласованной технической политики обе-
спечения безопасности и повышения защищенности 
от аварий морских подводных трубопроводных систем 
при разработке шельфовых месторождений углеводо-
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родов и строительстве подводного трубопроводного 
транспорта.

•	 Проведение экспертизы доктринальных и концепту-
альных документов, стратегий, нормативных правовых 
актов, научно-технических программ и иных докумен-
тов по освоению месторождений на континентальных 
шельфах, на их соответствие целям обеспечения без-
опасности и повышения защищенности от аварий мор-
ских подводных трубопроводных систем;

•	 Обеспечение межведомственного взаимодействия и 
научно-методической поддержки, сопровождения и 
кооперация деятельности Росстандарта РФ, Ростехнад-
зора РФ, Российского морского регистра судоходства 
в части вопросов обоснования безопасности морских 
подводных трубопроводных систем;

•	 Выработка предложений по приоритетным направле-
ниям развития стратегии обеспечения безопасности и 
повышения защищенности морских подводных трубо-
проводных систем, а также научно-методических реко-
мендаций по перспективным научным и практическим 
направлениям нормативной деятельности Ростехнад-
зора РФ и Российского морского регистра судоходства;

•	 Выработка предложений по совершенствованию нор-
мативно-правового, научно-методического и техноло-
гического сопровождения реализации морской поли-
тики Российской Федерации, а также предложений по 
повышению комплексности и эффективности реализа-
ции мероприятий, направленных на повышение без-
опасности подводного трубопроводного транспорта;

•	 Выработка рекомендаций по повышению эффективно-
сти международного сотрудничества Российской Феде-
рации в области стандартизации методов обоснования 
безопасности морских подводных трубопроводных си-
стем;

•	 Содействие популяризации научно-технических разра-
боток и исследований, связанных с обоснованием без-
опасности морских подводных трубопроводных систем 
в научных и научно- популярных изданиях, на выстав-
ках, симпозиумах и конференциях.

•	 2.4. Для выполнения поставленных задач МЭС:
•	 Разрабатывает концепции, методологии, научно-мето-

дические рекомендации, нормативно-технические до-
кументы, технологии и методы обеспечения безопас-
ности и защищенности от аварий морских подводных 
трубопроводных систем;

•	 Проводит экспертизу материалов по морским под-
водным трубопроводным системам, представленных 

федеральными органами власти и органами местного 
самоуправления субъектов Российской Федерации, а 
также иными органами и организациями, проекти-
рующими, строящими и эксплуатирующими морские 
подводные трубопроводные системы, на предмет со-
ответствия их уровня современным требованиям обе-
спечения безопасности;

•	 Привлекает для выполнения экспертных работ про-
фильных экспертов и представителей заинтересован-
ных федеральных органов исполнительной власти, 
промышленных, научных и иных организаций;

Взаимодействует по вопросам, отнесенным к компе-
тенции МЭС, с Росстандартом РФ, Ростехнадзором РФ, 
Российским морским регистром судоходства, Российской 
академией наук, Союзом нефтегазопромышленников РФ, 
межведомственными комиссиями Морской коллегии, на-
учными и иными организациями по вопросам компетенции 
МЭС, получения информации и привлечения экспертов для 
анализа и оценки представляемых на экспертизу норматив-
но-правовых и нормативно-технических документов.

2.4. При осуществлении деятельности МЭС имеет право:
•	 разрабатывать концептуальные положения совершен-

ствования нормативно-методической базы обеспече-
ния безопасности и повышения защищенности от ава-
рий морских подводных трубопроводов на всех стадия 
жизненного цикла по критериям прочности и риска 
аварий;

•	 разрабатывать проекты нормативно-методических до-
кументов и нормативно-технических документов по 
обоснованию безопасности морских подводных трубо-
проводов по критериям риска аварий;

•	 разрабатывать научно-методические основы техноло-
гий и методов ремонта морских подводных трубопро-
водов;

•	 вносить проекты нормативно-методических докумен-
тов на согласование и утверждение в межотраслевой 
Совет по стандартизации и Технические комитеты по 
стандартизации (Росстандарт).

•	 проводить экспертизу проектов отраслевых стандартов 
и стандартов предприятий по обеспечению безопас-
ности морских подводных трубопроводных систем по 
представлению ведомств, организаций и предприятий;

•	 обеспечивать научно-методическую поддержку, сопро-
вождение и обеспечение экспертизы научных проек-
тов по обеспечению безопасности морских подводных 
трубопроводных систем согласно ФЗ №253 от 27 сен-
тября 2013 г.;

•	 запрашивать необходимые материалы у органов и ор-
ганизаций, разрабатывающих нормативные документы, 
а также приглашать на заседания МЭС разработчиков 
нормативно-методических документов;

•	 участвовать в проведении обследований и проведе-
нии/подготовке экспертиз заключений по крупным 
авариям морских подводных трубопроводных систем;

•	 вносить рекомендации, направленные на успешное 
выполнение программ гармонизации и модернизации 
отечественной нормативно-методической базы обе-
спечения безопасности морских подводных трубопро-
водных систем;

•	 содействовать формированию фундаментальных основ 
нормативной базы обеспечения безопасности морских 
подводных трубопроводных систем, как важнейшего 
элемента системы технического регулирования без-
опасности стратегически важных объектов экономики 
России.

3. Структура, состав и обеспечение деятельности МЭС
3.1. В структуру МЭС входят: председатель, заместитель 

председателя, технический секретарь, заместитель техниче-
ского секретаря и члены МЭС – ведущие ученые и специ-
алисты в области обеспечения прочности и безопасности, 
экспертизы промышленной безопасности, проектирования, 
строительства, эксплуатации, технического диагностирова-
ния и ремонтов морских подводных трубопроводных си-
стем.

3.2. Состав МЭС формируется из наиболее авторитетных 
ученых и специалистов, с учетом предложений федераль-
ных органов власти, научных и промышленных организаций 
и Союза нефтегазопромышленников России. Председатель 
МЭС, заместитель председателя, ответственный секретарь, 
заместитель ответственного секретаря избираются боль-
шинством голосов на общем заседании МЭС. 

3.3. Членство в МЭС является добровольным. Члены МЭС 
самостоятельно выбирают статус участия в работе МЭС – 
полноправный член или наблюдатель. Изменение статуса 
проводится по устному заявлению на заседании МЭС.

3.4. Председатель МЭС:
•	 планирует деятельность МЭС и руководит им;
•	 утверждает структуру и состав МЭС;
•	 утверждает Регламент работы МЭС и Порядок органи-

зации и проведения независимой комплексной экспер-
тизы;

•	 организует аналитическое и экспертное обеспечение 
деятельности МЭС, работу по предварительному рас-
смотрению вопросов, выносимых на рассмотрение 
МЭС, и работу по подготовке проектов протоколов за-
седаний МЭС;

•	 обеспечивает взаимодействие по вопросам, отнесен-
ным к компетенции МЭС, с федеральными органами 
власти и органами власти субъектов Российской Феде-
рации, научными, промышленными и иными организа-
циями;

•	 участвует в проведении обследований и экспертных 
работах по крупным авариям и привлекает для этого 
в установленном порядке профильных экспертов МЭС 
и представителей заинтересованных органов власти, а 
также представителей научных и иных организаций.

•	 3.5.  Заместитель председателя МЭС:
•	 организует проведение заседаний МЭС;
•	 организует процесс разработки проектов нормативно-

методических документов;

•	 организует проведение экспертиз проектов норматив-
но-методических документов;

•	 организует подготовку планов работы МЭС.
•	 3.6. Технический секретарь МЭС:
•	 ведет делопроизводство МЭС;
•	 готовит проекты планов работ; 
•	 готовит проекты решений МЭС;
•	 готовит проекты Экспертных заключений по проектам 

нормативно-методических документов.
•	 3.7. Члены МЭС имеют право:
•	 участвовать во всех заседаниях МЭС;
•	 получать информацию о заседаниях, планах работ и 

принимаемых решениях;
•	 получать проекты разрабатываемых и представленных 

на экспертизу нормативно-методических документов;
•	 участвовать в обсуждении проектов нормативно-мето-

дических документов;
•	 подавать предложения в планы работ и и предложения 

о разработке нормативно-методических документов.
3.8. В составе МЭС могут образовываться секции по от-

дельным направлениям безопасности морских подводных 
трубопроводов и временные рабочие группы, состав кото-
рых подготавливается техническим секретарем и утвержда-
ется председателем МЭС. Секции и рабочие группы могут 
состоять из членов МЭС, а также ученых и специалистов, 
привлекаемых для проведения экспертизы материалов.

3.9. Секции МЭС работают на постоянной основе. Времен-
ные рабочие группы МЭС прекращают свое существование 
по завершению выполнения работы, для исполнения кото-
рых они были созданы.

3.10. Организация подготовки и проведения заседаний 
МЭС, подготовка рассматриваемых на них документов и 
проектов протоколов возлагается на технического секрета-
ря МЭС и его заместителя.

3.11. Решения МЭС принимаются простым большинством 
голосов членов, участвующих в голосовании.

3.12. Заседания МЭС оформляются протоколами. Прото-
колы заседаний, доклады и отчеты по вопросам, входящим 
в компетенцию МЭС, по запросам могут направляться в 
Минпромторг РФ, в Ростехнадзор РФ, в Российский морской 
регистр судоходства, в Союз нефтегазопромышленников, в 
комиссию по техногенной безопасности РАН.

3.13. МЭС осуществляет свою деятельность в соответствии 
с Регламентом МЭС и утвержденными планами работ. Засе-
дания МЭС проводятся по мере необходимости, но не реже 
одного раза в квартал (полугодие).

3.14. Председатель МЭС, при необходимости, имеет право 
докладывать о результатах работы МЭС на заседаниях НТС 
Минпромторга РФ, НТС Ростехнадзора РФ, и экспертных со-
ветах Росстандарта, Российского морского регистра судо-
ходства, комиссии по техногенной безопасности РАН, экс-
пертного совета Союза нефтегазопромышленников (СНГП).

3.15. Организационно-техническое и документационное 
обеспечение деятельности МЭС, а также оформление дого-
воров на проведение разработок и экспертиз возлагается 
на Научно-промышленный союз «РИСКОМ».

3.16. Оплата работ по разработке и экспертной оцен-
ке нормативных документов проводится из выделяемых 
средств в соответствии с действующим законодательством.

3.17. Информационным ресурсом МЭС является журнал 
«Морская наука и техника».

ПОЛОЖЕНИЕ О МЕЖВЕДОМСТВЕННОМ ЭКСПЕРТНОМ СОВЕТЕ ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ
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ПЛАН РАЗРАБОТКИ 
НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКИХ
ДОКУМЕНТОВ

№ Документ Сроки Координаторы

1 Морские подводные трубопроводы. Концепция 
обоснования безопасности II-III кв. 2023 г. Н.А. Махутов 

Г.И. Шмаль

2 Морские подводные трубопроводы. Понятийный аппарат 
обоснования безопасности II-III кв. 2023 г. С.В. Балагура 

В.В. Лещенко

3
Морские подводные трубопроводы. Система нормативных 
документов обоснования безопасности. Основные поло-

жения
III-IV кв. 2023 г. Н.А. Махутов 

В.А. Надеин

4
Морские подводные трубопроводы. Обоснование кон-

струкционной прочности с учетом уровня безопасности. 
Общие положения и требования

I-II кв. 2024 г. Н.А. Махутов 
А.М. Лепихин

5
Морские подводные трубопроводы. Обоснование безопас-
ности по критериям риска. Общие положения и требова-

ния
II-IV кв. 2024 г. Н.А. Махутов 

А.М. Лепихин

6
Морские подводные трубопроводы. Обоснование безопас-
ности. Оценка опасности дефектов и повреждений метал-

ла труб
II-IV кв. 2024 г.

А.С. Авдонкин 
А.М. Лепихин 
С.П. Марков

7
Морские подводные трубопроводы. Обоснование безопас-
ности. Анализ риска аварий оборудования. Общие требо-

вания и положения
I-III кв. 2024 г. С.В. Балагура 

А.В. Усенков

ВСЕРОССИЙСКИЕ СОРЕВНОВАНИЯ НА КУБОК РОССИИ  
ПО ТЕЛЕУПРАВЛЯЕМЫМ ПОДВОДНЫМ АППАРАТАМ

Первое аналогичное мероприятие регионального мас-
штаба состоялось в Астрахани в 2018 году. В 2019 году были 
проведены уже Всероссийские соревнования по ТПА – Ку-
бок России. 

Выполнение практических упражнений проводилось в 
бассейне Корпоративного учебного центра, предоставлен-
ного соорганизатором соревнований — компанией «ЛУ-
КОЙЛ-Нижневолжскнефть». На старт вышли команды из 
Москвы, Санкт-Петербурга, Североморска, Севастополя и 
Астрахани. На открытии соревнований присутствовали со-
организаторы мероприятия – ректор Астраханского государ-
ственного университета Константин Маркелов, генеральный 
директор АО «Южный центр судостроения и судоремонта» 
ОСК Анатолий Мишанов, главный конструктор АО «СПМБМ 
«Малахит» Олег Власов, председатель РО ДОСААФ России 
Астраханской области Василий Григорьев, заместитель ди-
ректора департамента продаж и контрактации гражданских 
судов ОСК Наталья Ошикер, генеральный директор ООО МК 
«КАСКАД» Владимир Шуреков, президент водно-парусного 
центра «Ривмар» Валерий Прокопенко. В работе соревно-
ваний приняли участие представители Межведомственного 
экспертного совета по безопасности морских подводных 
трубопроводов. 

Соревнования проводились в трех категориях: команды 
организаций и учреждений, эксплуатирующих ТПА, коман-
ды организаций высшего образования и команды старших 
школьников и учащихся средних образовательных учреж-
дений (15-19 лет).

Согласно положению и регламенту соревнований участ-
ники преодолевали полосу препятствий из колец на дне 
бассейна. Они должны были произвести с помощью мани-
пулятора установку макета коннектора в стакан, прочитать 
надпись внутри погруженного в воду макета вертолета 
МИ-8 в натуральных размерах и извлечь на поверхность ма-
кет бортового самописца, расположенного внутри кабины. 
Для выполнения заданий использовались аппараты, боль-
шинство из которых были собственными инновационными 
разработками команд. Судейской бригадой оценивалось 
быстрота выполнения задания, чистота и правильность про-
хождения препятствий. Операторам ТПА приходилось вы-
полнять маневры в обстановке, максимально приближенной 
к выполнению задач на затонувших объектах.

Наименьшее количество штрафных очков получила, а со-
ответственно победителем Кубка России 2023 года стала 
команда «Трионикс Лаб» ООО «Подводные дроны» (Санкт- 
Петербург) среди профессионалов, команда «Лемминг» фи-
лиала САФУ (г. Северодвинск) — среди вузовских команд и 
команда Arctic Depth МАОУДО г. Северодвинск – среди стар-
ших школьников.

Вторые и третьи места соответственно заняли команды 
Федерации судомодельного спорта Астраханской области 
и Регионального отделения ДОСААФ России Астраханской 
области среди профессионалов. Среди вузовских команд - 
студенческое конструкторское бюро Санкт-Петербургского 

В Астрахани 21-27 марта 2023 года прошли шестые соревнования на Кубок России по 
телеуправляемым подводным аппаратам (ТПА). В соревнованиях приняли участие ко-
манды из ведущих городов России — центров сосредоточения компетенций в области 
морской робототехники.

МЕЖВЕДОМСТВЕННЫЙ 
ЭКСПЕРТНЫЙ СОВЕТ

ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ 
ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Межведомственный экспертный совет по безопасности морских подводных трубопро-
водов в настоящее время поэтапно проводит первичную аналитику технической ре-
гламентирующей документации и подготовил более 20 предложений научно-консуль-
тативного характера для внесения их в новую систему стандартизации. При этом 
успешность этой и других видов работы однозначно зависит от правового и норма-
тивного определения данной структуры как исполнителя задач морской доктрины с 
целью реализации стратегических государственных инициатив в области морской ин-
дустрии России. 

государственного морского технического университета и 
команда «Полярник» филиала Северного (Арктического) 
федерального университета в г. Северодвинске. Среди стар-
ших школьников – команда «СКАППИ» МАОУДО «Северный 
кванториум и команда «Океанавтика-Скат» АНО «Центр 
подводных исследований Русского географического обще-
ства» (Санкт-Петербург).

Судомодельная федерация поблагодарила компанию 
«ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть», Агентство по делам моло-
дежи Астраханской области, корпоративный учебный центр, 
АО «ЮЦСС» за неоценимую помощь в проведении меро-
приятий.

Редакция журнала «Морская наука и техника» приняла 
непосредственное участие в проведении соревнований и в 
информационном обеспечении данного мероприятия.
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МАРКОВ СЕРГЕЙ ПЕТРОВИЧ
Кандидат технических наук, доцент, за-
ведующий кафедрой сварки судовых 
конструкций Санкт-Петербургского 
государственного морского техниче-
ского университета.

В течение 20 лет работал в федеральном государственном учреж-
дении "Российский морской регистр судоходства". Основная дея-
тельность в это время была связана с техническим наблюдением 
за проектированием и изготовлением морских нефтегазовых со-
оружений и нефтегазового оборудования морских стационарных 
платформ, обеспечением прочности сварных швов и одобрением 
технологических процессов сварки морских подводных трубопро-
водов.

ТИМАШЕВ 
СВЯТОСЛАВ АНАТОЛЬЕВИЧ
Доктор технических наук, профессор, 
научный руководитель Научно-инже-
нерного центра «Надежность и ресурс 
больших систем и машин» Уральского 
отделения Российской академии наук.

Лауреат Нобелевской премии мира. Член Академии проблем ка-
чества РФ, Вашингтонской академии наук (WAS), Фулбрайтовской 
академии наук и технологий (FAST), международных научно-техни-
ческих обществ и ассоциаций: ASME, SRA, SARMA, ACS, MAA. Член-
учредитель Международной ассоциации по конструкционной без-
опасности IASSAR (США) и Международного института инженеров 
трубопроводного транспорта (PIPE, Англия). Член рабочей группы 
по разработке международного стандарта качества внутритрубной 
дефектоскопии API 1163.

ХАРЧЕНКО ЮРИЙ АЛЕКСЕЕВИЧ
Доктор технических наук, профессор 
кафедры освоения морских нефтега-
зовых сооружений Российского госу-
дарственного университета нефти и 
газа имени И.М. Губкина.

В 2001-2005 гг. - зам. начальника управления по развитию ме-
сторождений на шельфе СРВ ОАО «Зарубежнефть», 2005-2007 гг. 
- начальник управления по сопровождению освоения шельфовых 
месторождений ДОАО «Оргэнергогаз», 2007-2013 гг. - начальник 
управления по обустройству морского добычного комплекса Шток-
мановского проекта ООО «Газпром добыча шельф», 2013-2015 гг. - 
начальник управления по перспективному развитию ООО «Газпром 
добыча шельф Южно-Сахалинск». С 2016 г. - профессор кафедры 
освоения морских нефтегазовых месторождений.

ШМАЛЬ ГЕНАДИЙ ИОСИФОВИЧ
Президент союза нефтегазопромыш-
ленников России. Кандидат экономи-
ческих наук.

Почётный работник Миннефтегазстроя СССР. Почётный работник 
газовой промышленности. Лауреат премии Правительства Россий-
ской Федерации.  В 1982 году заместитель, а с 1984 года первый 
заместитель министра нефтяной и газовой промышленности СССР. 
После преобразования министерства в государственный концерн 
«Нефтегазстрой» - председатель Правления и Председатель Совета 
директоров РАО «Роснефтегазстрой». Принимал непосредственное 
участие в обустройстве Уренгойского и Ямбургского газоконден-
сатных месторождений, в строительстве газопроводов Уренгой-
Помары-Ужгород, Уренгой-Центр, Ямбург-Тула, конденсатопровода 
Уренгой-Сургут, Сургутских заводов стабилизации конденсата и 
моторных топлив, компрессорных станций газопроводов Западной 
Сибири и других регионов страны.

ЛЕПИХИН 
АНАТОЛИЙ МИХАЙЛОВИЧ
Доктор технических наук, эксперт Рос- 
сийской академии наук, главный на-
учный сотрудник Федерального ис-
следовательского центра информаци-
онных и вычислительных технологий, 
ведущий эксперт Научно-техническо-
го центра «Нефтегаздиагностика».

Автор свыше 180 научных трудов по прочности, надежности и риск-
анализу конструкций технических систем. Разработал вероятност-
ные модели и методы риск-анализа конструкций, а также методы 
обоснования безопасности морских подводных трубопроводов по 
критериям риска.

ЛЕЩЕНКО ВИКТОР ВИКТОРОВИЧ
Кандидат технических наук, генераль-
ный директор Научно-технического 
центра «Нефтегаздиагностика».

Создал основы отечественной индустрии ремонтов морских подво-
дных трубопроводов, разработал и внедрил методы ремонта мор-
ских подводных трубопроводов с использованием быстромонтиру-
емых стальных и композитных муфт.

ВЕДУЩИЕ ЭКСПЕРТЫ 
МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА 

ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

МАХУТОВ  
НИКОЛАЙ АНДРЕЕВИЧ
Член-корреспондент РАН, профессор, 
главный научный сотрудник Института 
машиноведения им. А.А. Благонравова.

Председатель Рабочей группы при Президенте РАН по анализу ри-
ска и проблем безопасности. Председатель Научного совета при 
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ВЕДУЩИЕ ЭКСПЕРТЫ МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ
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Система обеспечения целостности и безаварийной экс-
плуатации морских подводных трубопроводов содержит 
большое количество взаимоувязанных, многоуровневых 
стандартов, «рекомендованных практик» на проектирова-
ние, изготовление, эксплуатацию и обслуживания ремонт-
ных конструкций: DNV, API, ASME, ABS и др. 

Глубины–ремонтов по западной терминологии мелко-
водье заканчивается на глубине 500 метров. Современный 
отечественный опыт морской добычи ограничен 90 м, а счи-
тающееся наиболее сложным в освоении Штокмановское 
газоконденсатное месторождение в Баренцевом море 280-
380 м.

В России как правило, значительно более сложные при-
родные условия: 

•	 навигация от 5 мес.; 
•	 шторма;
•	 подвижные ледовые поля; 
•	 ранимая экология.
Разные подходы к стандартизации и надзору (концепция 

регулирования):
•	 За рубежом преимущественно страховой механизм ре-

гулирования.
•	 В России - надзорный орган (Ростехнадзор).
Разветвленные перекрестные ссылки на другие доку-

менты, например: DNV-RP-F101.
Этап 1.  
Анализ действующей российской и зарубежной норма-

тивно-технической документации по ремонту морских под-
водных трубопроводов, наиболее современными и адекват-
ными были признаны:

•	 DNV GL-RP-F113 «Pipeline subsea repair».
•	 ABS Guide for Building and Classing Subsea Pipeline 

Systems, 2006.
•	 ASME B31.4-2016 «Pipeline Transportation Systems for 

Liquids and Slurries».
•	 API RP 1111 «Design, Construction, Operation, and 

Maintenance of Offshore Hydrocarbon Pipelines».
•	 ГОСТ Р 54382-2011 «Нефтяная и газовая промышлен-

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПАО «ЛУКОЙЛ» ПО РАЗВИТИЮ НОРМАТИВНОЙ 
БАЗЫ В ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

МОРСКИХ СООРУЖЕНИЙ

Нормативная база по ремонту морских подводных трубопроводов 

Компания Протяженность действующих МПТ, более 550 км

Корпоративный  
документ

регламентирующий процедуры выбора технологий и проведения  
ремонтов МПТ в зависимости от различных условий

Этапы 
разработки

Этап 1
Анализ имеющейся 

зарубежной  
и отечественной  

нормативной базы

Этап 2
Анализ лучших мировых 

практик. Изучение 
технологий мировых 

лидеров

Этап 3
Разработка и согласование 

корпоративного нормативного 
документа по подводным 

ремонтам МПТ

Разработка  
корпоративного  

стандарта  
включающего  

этапы

Выбор наиболее  
оптимальных технических 
решений, соответствующих 

условиям безопасной 
эксплуатации МПТ

Разработка  
и утверждение процедур 

выбора методов  
и технологий ремонта  

МПТ

Стандартизация требований  
к методам, подрядным 
компаниям, персоналу, 

задействованному  
на ремонте МПТ

ность. Подводные трубопроводные системы. Общие 
технические требования» (DNV OS-F101, 2013).

•	 СТО Газпром 2-2.2-334-2009 «Ремонт и строительство 
магистральных газопроводов в обводненной и заболо-
ченной местности, на подводных переходах с примене-
нием обетонированных труб».

В части технологий подводного ремонта и применяемого 
оборудования наиболее практически значимым и методи-
чески проработанным представляется документ DNVGL-
RP-F113. 

Отдельные документы могут служить базой для россий-
ских нормативов, к примеру: 

•	 DNV OS-F101 2005год, ред. 10.2013года. 
•	 ГОСТ Р 54382-2011«Нефтяная и газовая промышлен-

ность. Подводные трубопроводные системы. Общие 
технические требования».

В основном документы для производителей оборудова-
ния (как делать, допуски, требования к используемым мате-
риалам и т.д.), при этом отсутствует документ регламентиру-
ющий какой метод и технологию ремонта применять в том 
или ином случае.

Вывод этапа 1: Имеющаяся российская нормативная база 
не в полной мере соответствует имеющимся задачам, а ино-
странные нормативы практически невозможно использо-
вать без глубокой переработки. 

Скорейшая разработка отечественных нормативных до-
кументов представляется крайне актуальным.

Зарубежные нормативы безусловно требуют изучения и 
осмысления для учета лучших мировых инженерных прак-
тик и отечественных практически освоенных методов, тех-
нологий и отраслевых норм. 

Разработка технической базы по ремонту морских под-
водных трубопроводов – этап 2. 

Изучение лучших мировых практик с посещением произ-
водственных площадок мировых лидеров: 

•	 Oil States, OCEANEERENG (Техас, США).
•	 TD Williamson, Acer Solution, “Cameron” (Норвегия). 

•	 TMT - Total Marine Technologies (Сингапур, Тайвань). 
•	 SapureKencana (Малайзия).
Пришли к таким выводам: 
1.	 Хорошо отработанные и надежные технические реше-

ния.
2.	 Крайне высокая стоимость импортных ремонтных кон-

струкций,  длительные сроки изготовления и поставки 
(обычно от 6 мес.), санкционный аспект (риски). 

3.	 Невозможность оперативного реагирования, тем бо-
лее с учетом навигации и тендерных процедур в Ком-
пании.

4.	 Есть ряд отечественных технических решений не усту-
пающих, а по некоторым параметрам превосходящих 
лучшие зарубежные изделия.

Разработка нормативного документа по ремонту мор-
ских подводных трубопроводов – этап 3.

Технологический регламент ремонта морских подводных 
трубопроводов ООО «ЛУКОЙЛ-НИЖНЕВОЛЖСКНЕФТЬ»:

Введение
ЧАСТЬ I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.	 Область распространения
2.	 Ссылочные документы
3.	 Термины и определения
4.	 Условия эксплуатации и ремонта морских подводных 

трубопроводов
5.	 Основные факторы воздействия на морские подво-

дные трубопроводы
6.	 Оценка технического состояния трубопроводов
ЧАСТЬ II. РЕМОНТ ТРУБОПРОВОДОВ
7.	 Методы ремонта
8.	 Организационно-техническая подготовка ремонта
9.	 Привлечение подрядных организаций для ремонта 

МПТ
10.	 Требования к МТР для производства ремонта
11.	 Контроль качества выполнения работ

12.	 Приемка работ по ремонту МПТ
13.	 Аварийный запас
14.	 Мониторинг состояния ремонтных конструкций

Приложение А. Форма плана  ремонта дефектов
Приложение Б. Типовая технологическая карта ремонта 

дефекта…
В 2022 начал свою работу межведомственный Эксперт-

ный совет по безопасности морских подводных трубопро-
водов, в котором активное участие принимает «ЛУКОЙЛ». 
В ходе работы МЭС обозначены основные проблемные 
аспекты правового регулирования и нормативно-методи-
ческого обоснования безопасности МПТ (подготовлен про-
ект Концепции разработки нормативной базы обоснования 
безопасности).

Заключение
С учетом концепции международных норм и стандартов, 

отраженных в Конвекции ООН по морскому праву:
Ст. 208 «Прибрежные государства принимают законы и 

правила для предотвращения, сокращения и сохранения 
под контролем загрязнения морской среды, связанного с 
деятельностью на морском дне, подпадающих под их юрис-
дикцию…» Данное направление признать крайне актуаль-
ным и важным.

Считаем целесообразным поддержать работу Межведом-
ственного Экспертного Совета по безопасности МПТ как 
наиболее компетентного органа по данной тематике.

В целях исключения высоких экологических рисков при 
внедрении новых  технологий, Заключение о допуске/тира-
жировании новых видов оборудования/технологий прини-
мать только после экспертизы и одобрения МЭС как центра 
компетенций. 

Продолжить работу по разработке необходимых норма-
тивных документов в области безопасной эксплуатации и 
ремонту морских подводных трубопроводов совместно с 
другими участниками, включая представителей государ-
ственных органов.

Для сертифицированных морских подводных трубопроводов отдельные ремонтные работы классифицируются 
как плановые и аварийные, причем существенно много сложных и разнообразных их технологий.

СТАРШИЙ МЕНЕДЖЕР УПРАВЛЕНИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ И ПРОИЗВОДСТВА СЕРВИСНЫХ РАБОТ 
ПАО «ЛУКОЙЛ» А.А. ЗЕЛЕНИН.

ПЕРВЫЙ ЗАМЕСТИТЕЛЬ ГЕНЕРАЛЬНОГО ДИРЕКТОРА — ГЛАВНЫЙ ИНЖЕНЕР ООО «ЛУКОЙЛ-НИЖНЕВОЛЖСКНЕФТЬ» А.В. УСЕНКОВ.
ГЛАВНЫЙ МЕХАНИК — НАЧАЛЬНИК ОТДЕЛА ГЛАВНОГО МЕХАНИКА ООО «ЛУКОЙЛ-НИЖНЕВОЛЖСКНЕФТЬ» А.В. ЗЕМЦОВ.

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПАО «ЛУКОЙЛ» ПО РАЗВИТИЮ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ В ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ МОРСКИХ СООРУЖЕНИЙ
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Научно – промышленный Союз 
«Управление рисками, промышлен-
ная безопасность, контроль и монито-
ринг» (Научно промышленный союз 
«РИСКОМ») образован в 2004 году 
ведущими российскими компаниями, 
работающими в области обеспечения 
промышленной безопасности и произ-
водства оборудования для неразруша-
ющего контроля.

Идея, объединившая Союз, – соз-
дание независимого органа, объ-
единяющего опыт ведущих компаний, 
работающих в различных областях 
обеспечения промышленной без-
опасности, инже-нерного сообщества 
профессионалов- специалистов раз-
работчиков новых методов контроля, 
методик технического диагностирова-
ния, производителей диагностических 
приборов и оборудования, диагностов 
практиков- непосредственно осущест-
вляющих контроль и обследования 
технологического оборудования, экс-
пертизу промышленной безопасности 
ОПО.

Цель образования Союза – совер-
шенствование системы промышлен-
ной безопасности и предупреждение 
чрезвычайных ситуаций, оценка и ос-
мысление мирового опыта в области 
управления рисками путем объедине-
ния опыта организаций, эксплуатирую-
щих опасные объекты,  разработчиков 

технологий и средств неразрушаю-
щего контроля, научных организаций, 
координации исследований и разра-
боток в данной области (НИОКР, раз-
работка новых методов и средств кон-
троля), для выработки комплексного, 
согласованного подхода к решению 
проблемы снижения рисков, стандар-
тизации технологий диагностирования, 
развитие методов и средств техниче-
ской диагностики.

Главная задача Союза – консоли-
дация усилий его участников в целях 

комплексного решения проблем обе-
спечения безопасной эксплуатации 
и надежности промышленных объ-
ектов повышенной опасности на ос-
нове передовых достижений науки и 
техники; создание адекватных техни-
ческих регламентов и нормативов в 
области управления рисками и систе-
мы промышленной безопасности, от-
вечающих современным требовани-
ям международных и национальных 
технических стандартов, а также тре-
бованиям Федеральных законов «О 

промышленной безопасности опасных 
производственных объектов» и «О тех-
ническом регулировании в РФ». 

Основными направлениями дея-
тельности союза являются: 

•	 создание систем комплексной 
диагностики, в том числе мони-
торинговых, оказание высоко-
квалифицированных услуг при 
обследовании и экспертизе 
промышленной безопасности, 
разработка и производство со-
временного оборудования для не-
разрушающего контроля объектов 
любой сложности, отвечающих со-
временному уровню развития на-
уки и техники; 

•	 участие в разработке технических 
регламентов и создание  методик, 
позволяющих с высокой степенью 
достоверности оценивать состоя-
ние объектов контроля, выявлять 
опасные в аварийном отношении 
участки в реальном масштабе 
времени с минимальными мате-
риальными затратами; 

•	 стандартизации технологий и 
средств диагностирования.

 Организациями Членами Союза на-
коплен уникальный опыт проведения 
экспертизы промышленной безопас-
ности и технической диагностики объ-
ектов различной сложности, прежде 

НАУЧНО-ПРОМЫШЛЕННЫЙ СОЮЗ
«УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ, ПРОМЫШЛЕННАЯ 

БЕЗОПАСНОСТЬ, КОНТРОЛЬ И МОНИТОРИНГ»
(НАУЧНО-ПРОМЫШЛЕННЫЙ СОЮЗ «РИСКОМ»)

НАУЧНО-ПРОМЫШЛЕННЫЙ СОЮЗ  «УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ, ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, КОНТРОЛЬ И МОНИТОРИНГ»

Одним из важнейших направления деятельности 
Союза является проведение специализированных 
научно-практических конференций, международ-
ных школ-семинаров по неразрушающему кон-
тролю и промышленной безопасности, участие в 
подготовке и проведении Всероссийского конкурса 
специалистов НК.  
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всего в нефтегазовой и нефтехимиче-
ской отрасли, разработки и внедрения 
мониторинговых систем, разработки и 
изготовления приборов и оборудова-
ния для проведения всех видов нераз-
рушающего контроля, подготовки нор-
мативно-технической и методической 
документации.

Со времени своего основания НПС 
«РИСКОМ» превратился в универсаль-
ный инструмент продвижения передо-
вых идей в области обеспечения про-
мышленной безопасности, своего рода 
уникальную площадку  общения специ-

алистов практиков, обмена мнениями 
и выработки согласованных решений 
по широкому кругу вопросов промыш-
ленной безопасности и неразрушаю-
щего контроля, начиная от решения 
проблем нормативного обеспечения 
новейших методов и методик кон-
троля, принятия стандартов качества 
оказываемых услуг, совместного про-
движения отечественных компаний 
на зарубежные рынки до разработки 
этических норм поведения участни-
ков рынка экспертных и диагностиче-
ских услуг.  В настоящее время в НПС 
«РИСКОМ» действуют научно-техни-

ческие советы и рабочие группы по 
мониторингу технического состояния, 
оценкам промышленных рисков, по 
методам неразрушающего контроля, 
разработке технических регламентов 
и др. Собрана уникальная библиотека 
трудов участников Союза, насчитыва-
ющая несколько сотен позиций, в том 
числе, вошедших в энциклопедическое 
издание «Безопасность России». При 
непосредственном участии Союза Раз-
работаны десятки отраслевых и меж-
ведомственных Стандартов, ФНП, ГОСТ 
Р, СТО, методических указаний (МУ) и 
Руководящих документов по тематики 
промышленной безопасности и нераз-
рушающему контролю.

Одним из важнейших направления 
деятельности Союза является про-
ведение специализированных на-
учно-практических конференций, 
международных школ-семинаров по 
неразрушающему контролю и про-
мышленной безопасности, участие 
в подготовке и проведении Все-
российского конкурса специалистов 
НК.  

НПС «РИСКОМ» активно участвует 
в обучении и сертификации специ-
алистов в области промышленной 
безопасности, специалистов по нераз-
рушающим методам контроля, серти-
фикации и аккредитации экспертных 
организаций по промышленной без-
опасности, а также лабораторий нераз-
рушающего контроля.

За время работы Союза проведены 
десятки конференций, подготовлены 

и сертифицированы несколько тысяч 
специалистов по неразрушающему 
контролю 

НПС «РИСКОМ» сам принимает ак-
тивное участие в создании и станов-
лении отечественной отрасли ремонта 
морских трубопроводов.  Все техноло-
гии ремонта морских трубопроводов и 
стандарты проходят экспертизу в На-
учно-Техническим Совете Союза, что 
позволило создать производственную 

НАУЧНО-ПРОМЫШЛЕННЫЙ СОЮЗ  «УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ, ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, КОНТРОЛЬ И МОНИТОРИНГ»

НПС «РИСКОМ» принимает самое активное уча-
стие в создании и становлении отечественной 
отрасли ремонта морских трубопроводов. Все 
технологии ремонта морских трубопроводов и 
стандарты проходят экспертизу в Научно-Техни-
ческим Совете Союза, что позволило создать про-
изводственную инфраструктуру, заложить базу 
нормативного обеспечения отрасли и нарабо-
тать серьезный практический опыт, а это в свою 
очередь позволило обеспечить технологическую 
независимость Российской Федерации в стратеги-
ческой отрасли добычи углеводородов на шельфе. 

инфраструктуру, заложить базу норма-
тивного обеспечения отрасли и нара-
ботать серьезный практический опыт, 
а также позволило обеспечить техно-
логическую независимость Российской 
Федерации в стратегической отрасли 
добычи углеводородов на шельфе.  
При этом, разработанные технологии 
не уступают, а по некоторым параме-
трам значительно превосходят лучшие 
зарубежные решения.

На сегодня НПС «РИСКОМ» является 
одним из наиболее авторитетных и от-
ветственных инженерных сообществ 
в области ПБ. Сотрудничество с Ро-
стехнадзором, Советом безопасности 
РФ, академическими институтами по-
зволяет участвовать в формировании 
государственной политики в данной 
области.
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ШАЯХМЕТОВ А. З. , ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ДИРЕКТОР ООО «ИНТЕРПРОМ»

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ АУДИТА 
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ОБЪЕКТОВ

Компания «ИНТЕРПРОМ» проводит экспертизу промышленной безопасности оборудова-
ния и технических устройств, зданий и сооружений, экспертизу проектной документации 
на реконструкцию, техническое перевооружения, консервацию, ликвидацию опасных про-
изводственных объектов.

Компания «ИНТЕРПРОМ» осуществляет свою деятель-
ность 10 лет на рынке промышленной безопасности.

Мы проводим экспертизу промышленной безопасности 
оборудования и технических устройств, зданий и сооруже-
ний по всей России.

С нами работают более 70 квалифицированных экспер-
тов по промышленной безопасности разных областей атте-
стации. Наши постоянные заказчики – крупнейшие компа-
нии страны.

С каждыми годом количество наших заказчиков увеличи-
вается, а с ним и количество успешно закрытых проектов.

За качество работ отвечает сплоченный коллектив с мно-
голетним стажем. Среди нас специалисты неразрушающего 
контроля, геодезисты, инженеры сварочного производства, 
инженеры ПГС и архитекторы

Все работы проводятся исключительно в рамках законо-
дательства с соблюдением норм техники безопасности по 
следующим направлениям:

•	 Комплексный диагностический мониторинг;
•	 Программы подготовки установок, цехов, производств 

к переводу на увеличенный межремонтный пробег; 
•	 Изыскательские работы;
•	 Аудит промышленной безопасности, на котором сегод-

ня подробно остановимся.
Вопросам аудита и его классификации в отечественной и 

зарубежной литературе посвящено множество работ.
Под понятием промышленный аудит понимается неза-

висимая оценка деятельности предприятия с целью опти-
мизации расходов производства и себестоимости, направ-
ленная на повышение эффективности системы организации 
производством, в том числе системы контроля производ-
ственно-хозяйственной деятельности, системы управления 
качеством, применяемых технических и технологических 
решений.

Очень часто технический аудит сопоставляют с техноло-
гическим аудитом, используют эти понятия как синонимы. В 
сущности, они действительно связаны, однако имеют разные 
направления исследования и методику. Понятия техниче-
ского и технологического аудитов определяют, исходя из со-
ставляющих эти понятия элементов: техники и технологии.

Технический аудит представляет собой совокупность 
экспертных, профессионально-технических, контрольных и 
учетно-денежных мероприятий, позволяющих детально ис-
следовать объекты производства, в том числе и технологии 
производства с целью повышения их эффективности и при-
влекательности.

Технологический аудит представляет собой процедуру по-
лучения экспертной оценки действующих технологических 
решений целого производства, его отдельных подразделе-
ний, отдельных технологических решений и рекомендаций 
по комплексу технологических решений, направленных на 
повышение конкурентоспособности конкретного предпри-
ятия. Технологический аудит часто связывают с понятием 
трансфера технологий - передачей результатов исследова-
ний и разработок, знаний для коммерческого или неком-
мерческого использования.

К основным методам технико-технологического аудита 
относят: анализ документации; технический и технологиче-
ский анализ; SWOT-анализ, сбор информации и составление 
баз данных через проведение собеседования; диагностику 
и тестирование производственных процессов и техноло-
гии; комплексный анализ технологии и системы управления 
производственным процессом; мониторинг действующего 
оборудования.

Технический анализ является первичным и наиболее 
важным методом ТТА.

Технико-технологический аудит проводится, как правило, 
внешними консультантами, но в тесном сотрудничестве с 
руководством и персоналом компании. Заинтересованность 
руководства организации заказчика – одно из основных 
условий успешного проведения технико-технологического 

аудита. Второе условие – сотрудники организации должны 
быть проинформированы о целях и методах аудита, по-
скольку на первых стадиях их участие и поддержка обяза-
тельны.

Упрощенная схематичная структура проведения технико-
технологического аудита состоит из пяти основных блоков:

•	 Подготовительный (формирование технического зада-
ние, поиск подрядчика, заключение договорных отно-
шений, создание рабочей группы, обсуждение перво-
степенных задач и целей, установление временных 
границ этапов);

•	 Документарный (анализ проектной документации, ана-
лиз исполнительной документации, анализ эксплуата-
ционной документации, оформление чек-листов, ана-
лиз предписаний РТН и ТН, выявление «узких» мест);

•	 Инструментарный (проведение неразрушающего кон-
троля, проведение разрушающего контроля, ранжиро-
вание, оформление отчета по контролям); 

•	 Расчетный (выполнение проверочных расчетов на 
прочность и остаточный ресурс, выполнение тепловых 
и материальных балансов, пинч-анализ, расчет анали-
за риска); 

•	 Отчетный (разработка мер по приведению объекта в 
соответствие с ФНП, разработка компенсирующих ме-
роприятий, выдача технических решений и рекомен-
даций по эксплуатации и модернизации).

Глубина и назначение технико-технологического аудита 
(ТТА) может быть различна и в зависимости от поставлен-
ных целей аудита могут применяться дополнительные блоки 
помимо основных.

Например, для рекогносцировки направления аудита 
применяют SWOT-анализ.

SWOT-анализ — метод стратегического планирования, за-
ключающийся в выявлении факторов внутренней и внешней 

среды организации и разделении их на четыре категории: 
Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности), Threats (угрозы).

Сильные (S) и слабые (W) стороны являются факторами 
внутренней среды объекта анализа (то есть тем, на что сам 
объект способен повлиять); возможности (O) и угрозы (T) 
являются факторами внешней среды (то есть тем, что мо-
жет повлиять на объект извне и при этом не контролируется 
объектом).

SWOT-анализ эффективен при осуществлении начальной 
оценки текущей ситуации, однако он не может заменить вы-
работку стратегии или качественный анализ динамики.

Преимущества:
Это универсальный метод, который применим в самых 

разнообразных сферах экономики и управления. Его можно 
адаптировать к объекту исследования любого уровня.

Это гибкий метод со свободным выбором анализируемых 
элементов в зависимости от поставленных целей. Может ис-
пользоваться как для оперативной оценки, так и для страте-
гического планирования на длительный период.

Использование метода, как правило, не требует специ-
альных знаний и наличия узкопрофильного образования.

Недостатки:
SWOT-анализ показывает только общие факторы. Кон-

кретные мероприятия для достижения поставленных целей 
надо разрабатывать отдельно.

Зачастую при SWOT-анализе происходит лишь перечис-
ление факторов без выявления основных и второстепенных, 
без детального анализа взаимосвязей между ними.

Анализ даёт в большей степени статичную картинку, чем 
видение развития в динамике.

Результаты SWOT-анализа, как правило, представлены в 
виде качественного описания, в то время как для оценки си-

ОПРЕДЕЛЕНИЕ АУДИТА

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ АУДИТА ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

АУДИТ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Проверка независимыми специалистами системы организации произ-
водства, системы контроля и управления качеством, применяемых тех-
нических и технологических решений, а также проверку технического 
состояния машин, оборудования, механизмов, зданий и сооружений, ин-
женерных коммуникаций, систем и сетей, также проверку технической, 
эксплуатационной и проектной документации с выражением мнения 
относительно обоснованности применяемых технических/технологиче-
ских решений, способов управления производством и соответствия тех-
нического состояния инженерно-сложных систем и оборудования требо-
ваниям нормативных актов.

ТЕХНИЧЕСКИЙ
АУДИТ

Совокупность экспертных, профессионально-технических, контрольных 
и учетно-денежных мероприятий, позволяющих детально исследовать 
объекты производства, в том числе и технологии производства, с целью 
повышения их эффективности и привлекательности.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 
АУДИТ

Процедура получения экспертной оценки действующих технологических 
решений целого производства, его отдельных подразделений, отдельных 
технологических решений и рекомендаций по комплексу технологиче-
ских решений, направленных на повышение конкурентоспособности 
конкретного предприятия.
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туации часто требуются количественные параметры.
SWOT-анализ является довольно субъективным и чрезвы-

чайно зависит от позиции и знаний того кто его проводит.
Для качественного SWOT-анализа необходимо привлече-

ние больших массивов информации из самых разных сфер, 
что требует значительных усилий и затрат.

Дополнительным блоком для решения сложных матема-
тических задач в области промышленной безопасности в 
рамках аудита может быть применен метод конечных эле-
ментов.

Метод конечных элементов (МКЭ) - основной подход к 
анализу напряженно-деформированного состояния, лежа-
щий в основе подавляющего большинства современных 
САЕ-систем, предназначенных для выполнения расчетов на 
прочность различных конструкций посредством численных 
алгоритмов на ЭВМ. 

МКЭ используется не только в области прочностных рас-
четов, но и для решения задач во многих других сферах, на-
пример, решения задач теплопроводности, гидродинамики, 
электромагнетизма и др.

Метод конечных элементов позволяет практически пол-
ностью автоматизировать расчет механических систем, хотя, 
как правило, требует выполнения значительно большего 
числа вычислительных операций по сравнению с классиче-
скими методами механики деформируемого твердого тела.

Преимущества МКЭ:
1.	 МКЭ позволяет рассчитать приближённые значения 

искомой величины не только в узлах, но и в любой 
произвольной точке области (в отличие от метода раз-
ностных схем).

2.	 МКЭ позволяет задать аппроксимацию области с по-
мощью криволинейных элементов, поэтому возможен 
расчёт областей сложной геометрической формы.

3.	 МКЭ позволяет задавать неравномерную сетку раз-
биения области на элементы, т.е. варьировать размеры 
элементов при необходимости.

4.	 Свойства материалов и толщина соседних элементов 
не должны быть одинаковыми, поэтому возможен рас-
чёт сложных конструкций, составленных из разных ма-
териалов.

5.	 Возможно использование граничных условий с раз-
рывной поверхностной нагрузкой.

Недостатки МКЭ:
1.	 Сложность математического обоснования.
2.	 Большое количество математических выкладок для 

получения конечного результата.
3.	 МКЭ предназначен для решения главным образом 

стационарных задач; решение нестационарных задач 
с помощью МКЭ представляет собой отдельную слож-
ность.

Одним из обязательных этапов при проведении ауди-
тов следует рассматривать риск-ориентированный подход 
(РОП).

РОП представляет собой методологию, обеспечиваю-
щую целевое воздействие надзорных функций на объекты 
контроля, основанные на анализе состояния технических 

устройств, риска их аварий и инцидентов в соответствии с 
значимостью последствий таких аварий и инцидентов для 
безопасности и здоровья населения. 

Анализ известных опасностей аварий на ОПО указыва-
ет на предпочтительность исполнения действующих правил 
безопасности, полученных эмпирическим путем из трагиче-
ского опыта прошлых промышленных аварий. Исполнение 
правил безопасности в прошлом и настоящем давало и дает 
удовлетворительные результаты по безопасному функцио-
нированию наблюдаемых ОПО. Как раз неисполнение пра-
вил безопасности – причина подавляющего большинства 
регистрируемых российских промышленных аварий.

В качестве основных методов анализа опасностей тех-
нологических процессов выделяются: метод идентифика-
ции опасностей (или предварительный анализ опасностей), 
именуемый HAZID; анализ опасностей и работоспособности 
HAZOP.

Анализ опасностей технологических процессов с приме-
нением методов HAZID/HAZOP, несмотря на отдельные ме-
тодические вариации в разных документах, предназначен 
для наиболее детального анализа опасностей инцидентов 
и аварий, а также получения объективной оценки прини-
маемых мер безопасности, оптимальности разработанных 
инженерных, проектно-конструкторских решений по стро-
ительству, реконструкции, техническому перевооружению 
ОПО.

Методы HAZID/HAZOP направлены не только на обеспе-
чение промышленной безопасности, но и затрагивают во-
просы механической, пожарной и экологической безопасно-
сти, охраны труда, что позволяет решать задачи экспертизы 
и рассматривать вопросы безопасности комплексно.

Одним из оптимальных решений в период модернизации 
служит пинч-анализ.

Пинч-анализ – математический метод, нашедший при-
менение в промышленности более 20 лет назад, позволяет 
улучшать эффективное использование энергии, воды и сы-
рья, сократить потоки, направляемые на очистку и соответ-
ствующие затраты в различных отраслях промышленности, 
включая нефтепереработку.

За время его использования метод получил значительное 
развитие и стал предпочтительным для определения эконо-
мически эффективных способов наибольшего извлечения 
тепла и уменьшения спроса на внешние его источники (пар 
и охлаждающая вода). Он применим для определения эко-
номии энергии как для самого процесса производства, так 
и для систем его обслуживания. Достижение экономии во 
многом зависит от задач, предусматриваемых проектом. 
Однако следует отметить, что усовершенствование энерге-
тической эффективности требует некоторых инвестиций. И 
в этом случае пинч-анализ может быть специально направ-
лен на максимизацию возврата капиталовложений. Пинч-
анализ позволяет оценивать все идеи нового проекта одно-
временно и избегать «двойного счета», а также возможных 
противоречий.

Пинч-технология (или пинч-анализ) является надежным, 
структурированным подходом для решения широкого ряда 
проблем, связанных с повышением эффективности основ-
ного технологического процесса и вспомогательных систем 
обслуживания.

Поскольку пинч-анализ высокоструктурированный метод, 
то он приводит к оценке всех практических и выбранных 
усовершенствований, как для отдельных процессов, так и их 
комбинаций. Затем предложения собираются в так называ-
емой дорожной карте стратегических инвестиций, которая 
детализирует размеры экономии, капиталовложений и сни-
жения эмиссии. Но более существенно то, что метод позво-
ляет определять совместимость проектов друг с другом и с 
имеющейся системой энергоснабжения.

Вариантами экономии энергоресурсов в поставленных 
задачах промышленного аудита может стать энергоаудит, 
так как большинство производств характеризуются высокой 
(в сравнении с западными показателями) энергоемкостью 
выпускаемой продукции, что обусловлено:

•	 консервативными технологиями и подходами к про-
ектированию установок, многие из которых построены 
20-40 лет назад;

•	 широким использованием морально устаревшего обо-
рудования;

•	 отсутствием систем мониторинга за использованием 
энергоносителей.

Цели энергоаудита
•	 Выявление источников нерациональных энергозатрат 

и неоправданных потерь энергии;
•	 Определение показателей энергетической эффектив-

ности;
•	 Определение потенциала энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности;
•	 Разработка целевой, комплексной программы энер-

госбережения.
SWOT АНАЛИЗ

STRENGTHS (сильные стороны)
•	 Квалифицированный персонал
•	 Многолетний опыт
•	 Низкая текучесть персонала
•	 Инновационные разработки

WEAKNESSES (слабые стороны)
•	 Нарушения в области ПБ
•	 Устаревшее оборудование
•	 Недостаток финансирования

OPPORTUNITIES (возможности)
•	 Повышение квалификации специалистов
•	 Внешние аудиты
•	 Модернизация оборудования

THREATS (угрозы)
•	 Отсутствие финансирования проекта
•	 Увольнения квалифицированных работников
•	 Риск аварий и инцидентов 

Методы HAZID/HAZOP направлены не 
только на обеспечение промышлен-
ной безопасности, но и затрагивают 
вопросы механической, пожарной и 
экологической безопасности, охраны 
труда, что позволяет решать зада-
чи экспертизы и рассматривать во-
просы безопасности комплексно.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ АУДИТА ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ
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В рамках энергоаудита необходимо опираться на про-
веденный пинч-анализ, позволяющий максимально оптими-
зировать затраты и получить максимальную производитель-
ность.

Возможной целью промышленного аудита является 
увеличение межремонтного пробега, ведь современные 
экономические условия диктуют необходимость более эф-
фективного управления основными фондами. Увеличение 
межремонтных пробегов (УМРП) является одним из спосо-
бов достижения указанной цели, обеспечивая повышение 
эффективности производства за счет сокращения простоев, 
увеличения коэффициента загрузки оборудования, повы-
шения фондоотдачи. Однако переход на УМРП накладывает 

повышенные требования к обеспечению надежности обо-
рудования и должен исключать потерю управляемости его 
техническим состоянием, чреватую ростом вероятности ин-
цидентов и аварий.

Отмеченное вызывает необходимость совершенствова-
ния мероприятий и процедур по контролю технического со-
стояния оборудования и его ремонтному обслуживанию, а 
также всех других направлений деятельности по снижению 
риска. Меры по повышению надежности и безопасности 
эксплуатации оборудования, выполняемые в рамках работ 
по переводу технологических установок на УМРП, должны 
также учитывать происходящие изменения в принципах 
контрольно-надзорной деятельности (внедрение Ростех-
надзором риск-ориентированного подхода).

Основными этапами реализации мероприятий по УМРП 
являются:

1.	 Ранжирование (категорирование) оборудования по 
уровню значимости и последствиям отказов. Ранги 
(категории) оборудования в дальнейшем учитываются 
при:
•	 определении сроков выполнения или периодично-

сти контрольных процедур по каждой единице обо-
рудования;

•	 разработке и оптимизации планов контрольных и 
ремонтных мероприятий по всему массиву обору-
дования с привязкой к новым срокам капитального 
ремонта.

2.	 Идентификация вероятных видов деградации по каж-
дой единице оборудования.

3.	 Систематизация оборудования с выделением в со-
ставе технологической схемы «контуров деградации», 
объединяющих технологически связанные сосуды, ап-
параты, трубопроводы и т.п. с идентичными материаль-
ным исполнением, рабочими средами, условиями экс-
плуатации и видами возможной деградации.

4.	 Определение зон и точек контроля оборудования, па-
раметров и методик контроля, критериев отбраковки, 
параметров привязки точек контроля по месту, обеспе-
чивающих достаточную воспроизводимость и сопоста-
вимость результатов при последующем контроле.

5.	 Организация мониторинга технического состояния 
наиболее ответственного оборудования с высоким 
уровнем риска. При этом функция мониторинга, как 
инструмента контроля, состоит в дополнении систем 
контроля и защиты (АСУ ТП, КИПиА, АСБ, ПАЗ), пред-

усмотренных проектом, а также типовых процедур пе-
риодического контроля технического состояния обо-
рудования, предписанных нормативно-технической 
документацией и реализуемых на практике.

Заключение
Подчеркну, что взаимодействие блоков закладывается в 

техническом задании, однако могут быть также добавлены 
в ходе работы, так как осуществляется прямое взаимодей-
ствие основных и дополнительных блоков аудита.

Комплекс методов и инструментов технического и тех-
нологического аудитов содействует развитию и модерни-
зации производственных систем предприятий, повышению 
эффективности бизнеса, позволяя производить товары и 
оказывать услуги в минимальные сроки с минимально воз-
можными затратами и гарантированным качеством.

Основной задачей технико-технологического аудита яв-
ляется проверка технологии, технического состояния обо-
рудования, машин, механизмов, объектов инфраструктуры, 
инженерных коммуникаций, производственных зданий и 
сооружений, организации производственной системы, нали-
чия и состояния проектной, конструкторской, технологиче-
ской, эксплуатационной документации с выражением мне-
ния об эффективности управленческих решений в области 
производства продукции, в том числе производства товаров 
и оказания услуг в минимальные сроки с минимально воз-
можными затратами и гарантированным качеством.

Технико-технологический аудит помогает найти "узкие" 
места в технологии, работе оборудования и объектов про-
изводственной инфраструктуры, может рекомендовать на-
правления использования имеющихся технических средств 
предприятия с большей производительностью и меньшими 
трудозатратами.

Основной задачей технико-технологического аудита является проверка технологии, 
технического состояния оборудования, машин, механизмов, объектов инфраструк-
туры, инженерных коммуникаций, производственных зданий и сооружений, органи-
зации производственной системы, наличия и состояния проектной, конструктор-
ской, технологической, эксплуатационной документации с выражением мнения об 
эффективности управленческих решений в области производства продукции, в том 
числе производства товаров и оказания услуг в минимальные сроки с минимально 
возможными затратами и гарантированным качеством.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ АУДИТА ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

УВЕЛИЧЕНИЕ МЕЖРЕМОНТНОГО ПЕРИОДА

РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО АУДИТА

ВЫВОДЫ О ВОЗМОЖНОСТИ УВЕЛИЧЕНИЯ ИНТЕРВАЛА

ПРОГРАММА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПЕРЕВОДУ

УТВЕРЖДЕНИЕ ПРОГРАММЫ

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

ВОЗМОЖНО НЕВОЗМОЖНО
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СОВМЕСТНОЕ СОВЕЩАНИЕ  
РОССИЙСКОГО МОРСКОГО  
РЕГИСТРА СУДОХОДСТВА РФ  
И МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО 
СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МПТ

15
На совещании обсуждались «Первоочередные задачи 

нормативно-методического обоснования безопасности 
морских подводных трубопроводов».

В совещании приняли участие:
•	 Авдонкин Андрей Сергеевич - ФАУ Российский мор-

ской регистр судоходства, начальник отдела органи-
зации экспертизы проектов морских нефтегазовых 
сооружений;

•	 Балагура Сергей Викторович - ФАУ Российский мор-
ской регистр судоходства, начальник Управления ор-
ганизации технического наблюдения за морскими не-
фтегазовыми сооружениями;

•	 Зеленин Алексей Анатольевич - ПАО «ЛУКОЙЛ» стар-
ший менеджер Управления добычи нефти и производ-
ства сервисных работ;

•	 Камшуков Андрей Викторович - Редакция журнала 
«Морская наука и техника», главный редактор;

•	 Лещенко Виктор Викторович - НТЦ «Нетфегаздиагно-
стика», генеральный директор;

•	 Лепихин Анатолий Михайлович - НТЦ «Нетфегаздиаг-
ностика», ведущий эксперт;

•	 Махутов Николай Андреевич, член-корреспондент РАН 
ИМАШ имени А.А. Благонравова, главный научный со-
трудник;

•	 Матвиенко Юрий Григорьевич - ИМАШ имени А.А. Бла-
гонравова, заведующий отделом;

•	 Марков Сергей Петрович - СпбГМТУ, профессор;
•	 Надеин Владимир Александрович - «НГБ-Энергодиаг-

ностика», генеральный директор;
•	 Помылев Илья Васильевич - МинПромТорг РФ, началь-

ник отдела Департамента судостроительной промыш-
ленности и морской техники;

•	 Тимашев Святослав Анатольевич - НИЦ «Надежность и 
ресурс больших систем» УРО РАН, Директор НИЦ;

•	 Бондаренко Григорий Евгеньевич - ПАО НК «РОС-
НЕФТЬ», первый заместитель директора Департамен-
та развития, управления зарубежными и шельфовыми 
проектами;

•	 Новодережкин Андрей Ростиславович - ПАО НК «РОС-
НЕФТЬ», заместитель начальника Управления техни-
ки и технологий на шельфе Департамента развития, 
управления зарубежными и шельфовыми проектами;

В результате обсуждения накопившихся актуальных про-
блем член-корреспондентом РАН ИМАШ имени А.А. Благо-
нравова Махутовым Николаем Андреевичем совместно с 
руководством ФАУ РМРС предложено ряд существенно важ-
ных направлений в работе данных профильных структур ис-
ходя из сложившегося положения в результате проведения 
СВО.

В выступлении генерального директора НТЦ «НЕФТЕГАЗ-
ДИАГНОСТИКА» Виктора Викторовича Лещенко была обо-

значена задача создания отдельного отраслевого направ-
ления по безопасности МПТ и привлечения к этой работе 
значимых государственных и научно-технических структур, 
например, таких, как Агентство Стратегических Инициатив.

Активное обсуждение и предложения своих решений у 
участников совещания вызвал доклад эксперта Российской 
Академии Наук Анатолия Михайловича Лепихина о научно-
техническом обосновании допустимых критериев прочно-
сти труб в подводных условиях и в связи с этим создании 
первоочередных нормативных документов, определяющих 
их степень безопасности.

Важнейшей рабочей частью совещания стал доклад веду-
щего специалиста ФАУ РМРС Авдонкина Андрея Сергеевича 
о нормативно-правовом состоянии регламентов трубопро-
водного транспорта, и был предоставлен анализ реализации 
систем МПТ в России.

 По итогам совещания было принято решение активи-
зировать  разработку нормативно-правовых документов 
в соответствии с предложенным  планом РМРС ,  подгото-
вить информационно-аналитическую справку по основным 
аспектам работы совета с целью предоставления её в ком-
петентные государственные органы, приступить к изданию 
второй части специального выпуска журнала «МОРСКАЯ 
НАУКА И ТЕХНИКА» о деятельности МЭС по безопасности 
морских подводных трубопроводов.

В рамках проводимой встречи прошла интереснейшая 
экскурсия при посещении Музея истории Российского мор-
ского регистра судоходства.

февраля 2023 года на площадке Российского морского регистра судоходства (РМРС) 
в Санкт- Петербурге состоялось совещание ведущих отечественных экспертов в 
области безопасного регламентирования проектирования, строительства и экс-
плуатации морских подводных трубопроводов.

СОВМЕСТНОЕ СОВЕЩАНИЕ РОССИЙСКОГО МОРСКОГО РЕГИСТРА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
И МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МПТ
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Российский морской регистр судоходства (РС, Регистр) – международно признанное 
классификационное общество. Основан в 1913 году. Деятельность РС направлена на 
повышение стандартов безопасности морского транспорта и предотвращение за-
грязнения окружающей среды. 

ИНФОРМАЦИЯ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
РОССИЙСКОГО МОРСКОГО РЕГИСТРА 
СУДОХОДСТВА

В сфере классификации и освиде-
тельствования морских объектов 
нефтегазовой отрасли РС имеет бо-
лее чем 50 - летний опыт.

ИНФОРМАЦИЯ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РОССИЙСКОГО МОРСКОГО РЕГИСТРА СУДОХОДСТВА 

РС разрабатывает правила классификации для судов и 
морских сооружений различных типов и назначения, вклю-
чая объекты обустройств нефтегазовых месторождений на 
шельфе, осуществляет рассмотрение проектной и рабочей 
документации, техническое наблюдение за изготовлением 
материалов и оборудования морского назначения, призна-
ние предприятий-изготовителей и проверку предприятий-
подрядчиков. Штат специалистов Регистра составляет 1100 
человек, в т.ч. 700 высококлассных инспекторов. В настоя-
щий момент услуги клиентам оказывают 30 подразделений 
РС в России и за рубежом.

В сфере классификации и освидетельствования морских 
объектов нефтегазовой отрасли РС имеет более чем 50-лет-
ний опыт. РС проводит работы по техническому наблюдению 
на всех этапах обустройства морских нефтегазовых место-
рождений, включая стадии проектирования, строительства, 
эксплуатации и утилизации объектов, осуществляет вери-
фикацию проектной технической документации объектов 
обустройства морских нефтегазовых месторождений, в том 
числе на соответствие принятой для проекта нормативно-
технической базе.

При участии Регистра сегодня реализуются практически 
все проекты по морской добыче и отгрузке углеводород-
ного сырья на морском шельфе Российской Федерации и 
Каспии. Среди них месторождения «Кравцовское» в Бал-
тийском море, им. Ю. Корчагина, им. В. Филановского и им.  
В. Грайфера в северной части Каспийского моря, «Прираз-
ломное» в Баренцевом море, уникальный с технической 
точки зрения проект – стационарный морской ледостой-
кий отгрузочный причал «Варандей» в Баренцевом море. 
В классе РС находятся 5 морских стационарных платформ, 
в том числе предназначенных для эксплуатации в арктиче-
ском регионе (еще 11 единиц находятся в постройке и осви-
детельствовании на класс, а 3 – на стадии проектирования), 
18 самоподъемных и 4 полупогружные плавучие буровые 
установки.

Техническое наблюдение за постройкой морских подво-
дных трубопроводов РС развивает с 2007 года. К настояще-
му моменту в организации наработан значительный опыт 
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в этой сфере. С классом Регистра в настоящий момент экс-
плуатируются 17 различных магистральных, межпромысло-
вых, внутрипромысловых, отгрузочных морских подводных 
трубопроводов (нефтепроводы, газопроводы, мультифазные 
трубопроводы, поддержания пластового давления и др.) об-
щей протяженностью свыше 600 км. На различной стадии 
проектирования и постройки под техническим наблюдени-
ем РС находятся еще 6 морских подводных трубопроводов. 
В общей сложности в рамках проектов по строительству 
морских подводных трубопроводов Регистром сертифици-
ровано более 130 000 тонн трубной продукции, 2 500 еди-
ниц изделий, 80 000 тонн листового проката.

Большое влияние на развитие компетенций РС в этой 
сфере оказал опыт технического наблюдения за производ-
ством труб для МПТ месторождения им. В. Филановского. 
Специалисты РС осуществляли круглосуточный мониторинг 
на всех стадиях изготовления труб DN 500 (559 х 15,9 мм) 
для транспортировки нефти и DN 700 (711 х 25,4 мм) для 
транспортировки газа из стали повышенной прочности с 
антикоррозийным наружным трехслойным покрытием тол-
щиной 2,5 мм. Комплекс работ включил изготовление листо-
вого проката и сварных труб, приемо-сдаточные испытания 
в тестовой лаборатории, нанесение на трубы бетонного по-
крытия, необходимого для обеспечения их отрицательной 
плавучести и т.д. Наряду с этим одобрение РС прошли про-
цедуры автоматической сварки в среде защитных газов, 
ручной сварки для ремонта сварных швов, были выполнены 
соответствующие испытания образцов. Работы по монта-
жу нефтяной и газовой нитей МПТ протяженностью около 
120 км каждая также выполнены под техническим наблю-
дением специалистов РС. Вместе с тем Регистр проводил 

освидетельствование трубоукладочного судна на предмет 
готовности к постройке МПТ, участвовал в испытаниях на 
прочность и герметичность по окончании постройки МПТ, 
разрабатывал требования и осуществлял признание пред-
приятий, проводящих внутритрубную диагностику и подво-
дные осмотры МПТ.

Сегодня специалисты РС выполняют периодические ос-
видетельствования в процессе эксплуатации морского га-
зопровода «Джубга – Лазаревское – Сочи» общей протя-
женностью 170 км, 90 % которой проходит по дну Черного 

моря. Кроме того, РС освидетельствует три МПТ Морского 
нефтеналивного терминала Каспийского трубопроводного 
консорциума-Р (КТК-Р), которые соединяют береговой маги-
стральный трубопровод и резервуарный парк с выносными 
причальными устройствами, выполняющими загрузку танке-
ров на удалении от берега около 5 км. 

Уникальные компетенции в сфере технического наблю-
дения за объектами морского транспорта, предназначенных 
для работы в условиях низких температур, позволяют РС 
активно участвовать в реализации высокоширотных проек-
тов. Так, под техническим наблюдением РС построен и на-
ходятся в эксплуатации двухниточный морской подводный 
трубопровод терминала «Ворота Арктики» в акватории Об-
ской губы, предназначенный для круглогодичной отгрузки 
углеводородного сырья на танкеры с Новопортовского не-
фтегазоконденсатного месторождения. Протяженность МПТ 
составляет 3 780 метров, диаметр труб - 720 мм, толщина 
стенки - 18 мм, толщина бетонного покрытия - 74 м. Глубина 
моря в районе укладки составляет 11,5 метра, максималь-
ное заглубление труб в донный грунт - 4,9 метра.

Наряду с этим Регистр активно вовлечен в проект по 
обустройству нового арктического морского газового ме-
сторождения «Каменномысское-море»: под техническим 
наблюдением РС ведется строительство ледостойкой ста-
ционарной платформы ЛСП «А». Одобренный Регистром 
проект помимо это включает строительство на класс РС трех 
платформ блок-кондукторов, а также магистральных и вну-
трипромысловых морских подводных трубопроводов раз-
личного назначения.

Кроме того, при участии РС в настоящее время реали-
зуется проект по обустройству месторождения D33 в Бал-
тийском море: Регистр рассматривает документацию для 
постройки платформы блок-кондуктора и мультифазного 
морского подводного трубопровода и осуществляет техни-
ческое наблюдение за их строительством. В 2021 – 2022 гг. 
для этого проекта РС выполнял техническое наблюдение за 
сложным комплексом последовательных технологических 
операций по изготовлению стальных бесшовных труб с за-
щитным антикоррозионным покрытием и нанесению на них 
наружного балластного покрытия для подводной части МПТ, 
протяженность которых составит около 70 км. В ходе работ 
произведено 58 322 метров труб Ø406,4×14,3 мм и 15 169 
метров труб Ø406,4×15,9 мм. По результатам технического 
наблюдения за их изготовлением оформлено и выдано 543 
сертификата РС.

На основе практического опыта, наработанного в ходе 
сопровождения шельфовых проектов, РС сформировал и 
постоянно совершенствует свою нормативно-техническую 
базу. Правила РС распространяются как на сами морские 
подводные трубопроводы, так и на специфические элемен-
ты МПТ (фланцы и отводы, арматуру, трубные вставки и галь-
ванические подводные аноды и т.д.), содержат требования 
к материалам, сварке, защите от коррозии, теплоизоляции 

и балластировке труб, а также требования по определению 
расчетных нагрузок, действующих трубопроводов, расчету 
их прочности, монтажу, испытаниям, ремонту и оценке ри-
ска. Применение Правил и Руководств РС дают возможность 
проектантам, строительным подрядным организациям и 
эксплуатирующим компаниям гарантировать высокий уро-
вень безопасности МПТ.

В нормативных документах РС находят отражение при-
менимые национальные и международные требования, а 
также результаты научно-исследовательских работ, выпол-
няемых по заказу Регистра ведущими научными центрами. 
Так, в 2022 году по инициативе и при участии РС завершено 
исследование допустимых уровней дефектности стальных 
МПТ в эксплуатации для транспортировки жидких (много-
фазных) и газообразных сред. По его результатам в 2023 
году в Руководство по техническому наблюдению за по-
стройкой и эксплуатацией морских подводных трубопро-
водов будет внедрена методика для определения уровней 
дефектности металла стальных труб и сварных швов МПТ, 
транспортирующих нефть и газ с морских месторождений. 
Методика позволяет контролировать критерии предельно-
го технического состояния трубопроводов и своевременно 
применять ремонтные технологии, позволяющие продлить 
их эксплуатационный ресурс.

Большой практический опыт РС в области наблюдения за 
проектированием, строительством и эксплуатацией морских 
подводных трубопроводов, а также в области разработ-
ки технических нормативов для этих транспортных систем 
Регистр успешно применяет в ходе сотрудничества с веду-
щими представителями отрасли в рамках Межведомствен-
ного экспертного совета по безопасности МПТ и активно 
содействует поиску совместных нормативно-технических и 
практических решений для успешного развития подводных 
трубопроводных систем, имеющих стратегическое значение 
для внутреннего потребления и внешнеэкономической дея-
тельности РФ. От имени РС в состав совета входят начальник 
управления организации технического наблюдения и серти-
фикации Сергей Балагура и начальник отдела технического 
наблюдения за морскими нефтегазовыми сооружениями 
Андрей Авдонкин.

Сегодня специалисты РС выпол-
няют периодические освидетель-
ствования в процессе эксплуатации 
морского газопровода «Джубга – 
Лазаревское – Сочи» общей протя-
женностью 170 км, 90 % которой 
проходит по дну Черного моря.

ИНФОРМАЦИЯ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РС ДЛЯ ВКЛЮЧЕНИЯ В СОСТАВ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ  
МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МПТ, 14.03.2022
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СОВЕЩАНИЕ 
МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО 

ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА 
ПО БЕЗОПАСНОСТИ 

МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

Совещание открыл Николай Андреевич Махутов, пред-
седатель МЭС, член-корреспондент РАН докладом «Задачи 
совещания и функции МЭС», в котором, определяя функции 
совета, обозначил важность создания нормативно-техниче-
ской документации и постоянное участие экспертов в ре-
альных производственных процессах, дающих значимый 
опыт и направление решений задач по безопасности МПТ. 
Отчетом о проделанной работе стало выступление В. В. Ле-
щенко, генерального директора НТЦ «Нефтегаздиагности-
ка» о результатах выездного совещания рабочей группы 
МЭС в Российском морском регистре судоходства в г. Санкт-
Петербург в феврале 2023 г.

Актуальным, наполненным множеством практических-
примеров и реальных расчетов стал доклад «Анализ акту-

альных угроз и рисков целостности и безопасной эксплу-
атации морских подводных трубопроводов применительно 
к деятельности МЭС», подготовленный научным координа-
тором совета Виктором Викторовичем Лещенко. Развернув-
шаяся на его основании дискуссия подтвердила максималь-
ную важность и своевременность затронутых тем.

«О применении современной отечественной морской 
техники в обеспечении безопасности МПТ и строительстве 
профильных судов специального назначения» – так была 
обозначена тема доклада Ильи Васильевича Помылева, 
начальника отдела Департамента судостроительной про-
мышленности и морской техники Минпромторга России, 
в котором определилось целое новое направление в раз-
витии морской техники для поставленных задач по без-

опасности МПТ. Содокладчиком выступил главный инженер 
ЦНИИ «КУРС» Дмитрий Владимирович Вавилов, обозначив 
методы и способы использования современных разработок 
робототехники в решении задач по обеспечению эксплуа-
тации, ремонта и аварийных работ на подводных морских 
трубопроводах.

Председатель Союза Нефтегазопромышленников России 
Геннадий Иосифович Шмаль, поприветствовав от имени со-
юза участников совещания, в своем выступлении определил 
работу совета как  очень важный этап развития отечествен-
ной нефтегазовой науки и промышленности , при этом при-
звал экспертов быть максимально объективными в своей 
деятельности и определять её соответственно  с реальными  
задачами всей профильной промышленности.

О безопасном восстановлении и эксплуатации МПТ в 
пределах акватории Черного моря в своем докладе расска-
зал Роман Ростиславович Лупырь, ведущий эксперт совета, 
непосредственно участвовавший в создании МПТ «Джубга-
Лазаревское». В настоящее время данный опыт становится 
востребованным в связи с реконструкцией морских трубо-
проводов в присоединенных акваториях Черного моря.

О важности поставленных перед советом задачах отме-
тил в своем выступлении советник руководителя Федераль-
ного агентства по морскому и речному транспорту Алексей 
Андреевич Кравченко, обозначив, что магистральные тру-
бопроводы являются частью отечественной транспортной 
системы и  обеспечение их безопасности действительно за-
дача межведоственных структур. Обсуждались наиболее эф-
фективные пути её решения совместными возможностями.

В основном докладе Анатолия Михайловича Лепихина, 
эксперта РАН, – «Особенности разработки норм обосно-
вания безопасности морских подводных трубопроводов» 
определились этапы этой трудоемкой и важной работы, и 

было предложено принять план разработки нормативно-
методических документов на ближайшее время.

Сообщение Надеина В.А., генерального директора «НГБ-
Энергодиагностика», о взаимодействии с Ростехнадзором 
РФ было принято, как руководство к дальнейшей плановой 
работе в этом направлении.

В обсуждении большинства вопросов приняли участие 
группа коллег по видео-конференц-связи из Сибирского 
государственного университета водного транспорта под ру-
ководством профессора Палагушкина Бориса Владимиро-
вича, представители экспертных групп ПАО «ЛУКОЙЛ» С ин-
тересным предложением по созданию специального судна 
выступил морской инженер из Севастополя, представитель 
совета директоров компании «ЮГРЕФТРАНСФЛОТ» Виктор 
Павлович Кот.

О создание информационного портала МЭС и информа-
ционной политике в работе совета рассказал главный ре-
дактор журнала «МОРСКАЯ НАУКА И ТЕХНИКА» А. В. Кам-
шуков, представив специальный выпуск «БЕЗОПАСНОСТЬ 
МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ».

В рамках совещания состоялась фотовыставка фонда 
«АРИСТОКРАТЫ МОРЕЙ», представившая эксклюзивные 
работы мастеров Алякринского Александра Леонидовича и 
Руис Роситы Энрикеевны. 

Открывшийся в столице новый Музей водолазного дела 
ярко и интересно представила его создательница, главный 
редактор журнала «НЕПТУН», Ирина Николаевна Кочерги-
на.

Совещание провело процедуры утверждение Положения 
и Регламента МЭС, утверждение Плана разработки норма-
тивно-методических документов и приняло за основу план 
работы совета на 2023 год.

16 марта 2023 года в Аналитическом центре при Правительстве Российской Федера-
ции состоялось рабочее совещание «Межведомственного Экспертного совета по 
безопасности морских подводных трубопроводов» (МЭС). 

СОВЕЩАНИЕ МЕЖВЕДОМСТВЕННОГО ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА ПО БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ
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АНАЛИЗ АКТУАЛЬНЫХ УГРОЗ  
И РИСКОВ ЦЕЛОСТНОСТИ И БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ МПТ ПРИМЕНИТЕЛЬНО 
К ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МЭС

ВИКТОР ВИКТОРОВИЧ ЛЕЩЕНКО, К.Т.Н., ОТВЕТСТВЕННЫЙ КООРДИНА-
ТОР МЭС, ДИРЕКТОР НТЦ «НЕФТЕГАЗДИАГНОСТИКА»

ещенко Виктор Викторович, председатель правления научно-промышленного Союза 
мониторинга рисков промышленной безопасности «РИСКОМ» и генеральный дирек-
тор компании НТЦ «Нефтегаздиагностика», 25 лет занимается подводно - техни-
ческими работами (диагностика и ремонт морских подводных трубопроводов). 

О безопасности
Основные принципы безопасности нашего государства 

определены в ряде основополагающих нормативных доку-
ментов, изданных в более чем шестидесяти томах под об-
щим названием «БЕЗОПАСНОСТЬ РОССИИ». В этих издани-
ях рассмотрены аспекты, определяющие предотвращение 
внешних воздействий, террористических угроз и техноген-
ных катастроф. 

Безопасность морских подводных трубопроводов (МПТ) 
представлена структурой, с раскрытием причин аварий и 
предполагаемого ущерба. Существуют различные виды по-
ражения МПТ: коррозия, падение, зацепы якорями, земле-
трясения и другие природные явления. Статистика показана 
в диаграмме и представлена на основании данных из ино-
странных источников, поскольку за рубежом обеспечение 
безопасности МПТ, как отрасли развивается уже более 50 
лет.

ПРИЧИНЫ И УЩЕРБЫ ОТ АВАРИЙ МПТ

Ущербы от аварий (на один инцидент):
Северное море: 
0.6 – 14.4 млн. евро
Мексиканский залив:
0.43 – 216 млн. долларов

Вероятности аварий:
МПТ диаметром � 24 дюймов
2.5 Х 105

МПТ диаметром > 24 дюймов
6.2 Х 10611+36+13+38+238%

13%

36%

11%

2%
Коррозия

Внешние силы

Прочее

Разрушение металла

Повреждения

Ущерб от аварий представлен в диаграмме на 2012 год, 
сегодня к этим цифрам можно уверенно добавить 30%. Лю-
бая авария, даже на небольшом морском подводном тру-
бопроводе, в силу повышенной потенциальной опасности, 
является крайне дорогим по ликвидационным затратам со-
бытием. Чем больше диаметр трубопровода, тем ниже веро-
ятность аварии, потому что трубы толстые, бетонированные, 
усиленные. 

При самом минимальном порыве или аварии затраты на 
ремонт МПТ будут исчисляться десятками миллионов дол-
ларов, в рублях это будет, в юанях, в чём угодно, меньше не 
получится. Фрахт судна для ликвидации аварии будет стоить 
минимум миллион рублей в сутки, кроме того, должны быть 
средства и технологии ремонта.

Алгоритм решения этой задачи нам понятен, необходимо 
её разложить на части и разбираться с каждой. 

Безопасность МПТ определяется тремя основными фак-
торами. Техногенная безопасность и всё, что связано непо-
средственно с железом, с объектом, то, как он живёт в среде. 
Технологическая безопасность — это уже больше о без-
опасности страны - то есть утрата технологии, доступности 
средств. Террористическая угроза - несанкционированное 
воздействие. 

Аспекты техногенной безопасности — это ошибки про-
ектирования, дефекты изготовления, строительства, проката, 
дефекты листа, сварки, дефекты, допущенные при наруше-
нии изоляции. 

Следующий аспект — это этап аварийной эксплуатации: 
непроектируемые скачки давления, несоответствие корро-
зионной защиты перекачиваемого продукта или примене-
ние неправильного ингибитора. 

Этап внешнего воздействия — это внешние зацепы яко-
рями, размытия грунта течением, образования фриспанов, 
свободные провисы, оползни, землетрясения. И всегда есть 
риск недооценки потенциальной опасности того или иного 
фактора. 

Что нам нужно? Нужна полноценная система нормативно 
- технического регулирования отрасли по всему жизненному 
циклу от строительства до эксплуатации, от ремонта и до по-
следующей ликвидации. 

У нас должны быть аппараты, технологии и собствен-
ные элементы подводной инфраструктуры. Самое главное, 
должна быть инженерная школа, восполняемость кадров. В 
блоке технологической безопасности сохраняется угроза 
неконтролируемого использования вредных стандартов и 
технологий, потому что они просто могут не соответство-
вать нашим условиям. Арктика — это наша история, нигде 
в мире нет таких условий работы. Соответственно, за рубе-
жом нет таких документов, которые регламентировали бы 
те или иные действия на шельфовых разработках. Уровень 
имеющихся зарубежных нормативных документов зачастую 
противоречит нашим требованиям к безопасности МПТ.  

Террористическая опасность — это, прежде всего, целена-
правленное воздействие на наиболее уязвимый и потенци-

Л
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ально опасный элемент. Как правило, это скрытность дей-
ствий, маскировка под стандартную операцию, разнесение 
этапов воздействия. Обязательным условием является огра-
ниченный круг   непосредственных участников и исполни-
телей, безусловный профессионализм, осведомлённость и 
знание специфики конкретной конструкции. Это сужает круг 
подозреваемых и этим надо пользоваться. 

О работе МЭС
Во-первых, МЭС собрал ключевых специалистов по безо-

пасности морских подводных трубопроводов и продолжает 
работу по обьединению наиболее компетентных экспертов 
данного профиля. 

Во-вторых, имеющейся компетентной командой прово-
дится всесторонний анализ действующих и иностранных 
нормативных баз, практически всех имеющихся профиль-
ных документов. Решено, как выстраивать собственную си-
стему, в каких направлениях идти. На сегодня разработан 
план работы совета и предложена передовая концепция 
оценки нашего объекта по критериям риска. Созданы рабо-
чие версии первоочередных документов.

Состояние отечественной технологической безопасности 
вызывает сдержанный оптимизм. Уже понятно каких от-
ечественных технологий хватает, каких не хватает, ведутся 
НИОКРы по созданию отечественной техники. Созданы ра-
бочие варианты российских подводных автономных аппа-
ратов. Да, они многократно дороже импортных, но ведь это 
уже отечественная техника.

Разработана база технических решений по ремонту МПТ. 
Имеются серьёзные наработки по магнитным, ультразвуко-
вым диагностическим комплексам и даже появился новый 
gmap. 

По аспектам террористической безопасности важно то, 

что у экспертов совета есть глубокие знания конструкции 
трубопровода, его уязвимости на всём жизненном цикле, 
есть научная база. Большинство экспертов принимали уча-
стие в расследованиях аварий различной степени сложно-
сти, в том числе, при внешнем воздействии. 

 В настоящее время надо адаптировать наши тех-
нологии к ремонту на больших глубинах, разработать 
технологию замены дефектных секций. Это сразу даст 
спектр работ по модернизации, в том числе, и продол-
жение работ по совершенствованию диагностических 
комплексов. 

По технологической безопасности, совет может форми-
ровать единые подходы к разработке средств диагности-
ки ремонта, обслуживания. МЭС определит нужно ли стро-
ить специализированное судно, а может и не нужно. Если 

строить-то какое? Если создавать средства диагностики, то 
обозначать их специфику и профильную необходимость.

По террористической безопасности совет может предста-
вить научно - обоснованные рекомендации необходимых и 
достаточных технических решений. Деятельность экспертов 
позволяет сформулировать взаимоувязанную отечествен-
ную нормативно-техническую систему документов по все-
му жизненному циклу, которая будет учитывать и природно 
- климатическую специфику России, и уровень технологиче-
ского развития и специфику государственного регулирова-
ния. 

Это позволит обеспечить достаточную обоснованную по-
зицию по безопасности отечественных МПТ. И при этом су-
щественно сократит сроки и затраты. 

ОПЕРАЦИЯ ЕДИНИЦА СТОИМОСТИ ВРЕМЯ ОПЕРАЦИИ ОБЩИЕ ЗАТРАТЫ

Подготовка оборудова-
ния в море От 35.000$/день 2-4 дня От 70.000$

Оценка дефекта (ВТД, 
ROW, 

водолазы)
От 500.000$ 2-30 От 1000.000$

Подъем трубы и вырез-
ка дефектного участка 

(катушки)
75.000$/день От 28 дней, с учетом 

водолазных операций От 2.100.000$

Укладка новой трубы 300.000$/день 2 суток 600.000$

Фрахт судна-
трубоукладчика 1.000.000 $ - От 1.000.000$

Общие затраты От 5.500.000$

Ущерб от аварии 4.000.000$

Общий ущерб От 9.500.000$

СТРУКТУРА ЗАТРАТ НА РЕМОНТ МПТ

Техногенная безопасность Технологическая безопасность 
(санкционная) Террористическая безопасность

Собраны ключевые специалисты Проведён предварительный ана-
лиз недостающих отечественных 
критических технологий

Глубокое понимание конструк-
ции, уязвимостей и всего жиз-
ненного цикла МПТ 

Проведён глубокий всесторонний 
анализ отечественных и мировых 
решений по нормативно - техни-
ческому обеспечению

Ведутся активные НИОКР  по соз-
данию отечественных технологий 
(ROW, ПДК, шлангокабели, системы 
управления и т.д.)

Имеется научная база для мо-
делирования и анализа терро-
ристических угроз

Заложена основа отечественной 
системы НТД обеспечения без-
опасности МПТ

Разработана база технических ре-
шений и инфраструктура ремонта 
МПТ, обеспечивающая большин-
ство потребностей

Опыт расследований аварий в 
рамках конкретных уголовных 
дел. Проработка сценариев и 
деревьев событий

Имеется понимание направлений 
создания и развития отечествен-
ной системы нормативно-техни-
ческого обеспечения техногенной 
безопасности

Имеются серьёзные наработки в 
области создания отечественных 
диагностических комплексов для 
обследования МПТ (MFL, UT/WM, 
G-MAP)

Оценка рисков, в том числе ри-
сков диверсий и несанкциони-
рованных воздействий на КВО 
и СВО проработана в  «Комис-
сии по техногенной безопасно-
сти РАН» (многотомное издание 
«Безопасность России» под ре-
дакцией Н.А. Махутова)

Разработан план работы МЭС

Предложена передовая концеп-
ция оценки по критериям риска

Созданы первые документы

ВОЗМОЖНОСТИ МЭС
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Хотелось бы вкратце поговорить на тему применения со-
временной отечественной морской техники и обеспечения 
безопасности, в частности, по направлению морских подво-
дных трубопроводов и о строительстве профильных судов 
специального назначения.

Наша страна обладает богатейшими запасами нефти и 
газа, а также разветвленной сетью трубопроводов, часть из 
которых проходит под водой. Одной из составляющих ре-
ализации программы энергетической стратегии России на 
период до 2030 года является создание морской инфра-

структуры, включающей морские трубопроводы, в том числе 
промысловые. В России на сегодняшний день реализованы 
крупномасштабные проекты и сооружения морских трубо-
проводов, в том числе и на континентальном шельфе. Теку-
щие и перспективные потребности науки и практической 
морской деятельности требуют существенного повышения 
эффективности технических средств, обеспечивающих вы-
полнение широкого спектра работ, в том числе и по обеспе-
чению безопасности морских подводных трубопроводов. 
Хотелось бы на этом остановиться.

В настоящее время существуют проблемы внедрения 
комплексных систем безопасности морских подводных тру-
бопроводов. Это связано с тем, что длительное время вла-
дельцы и эксплуатанты морских подводных трубопроводов 
использовали коммерческие методы защиты от возможных 
угроз, осуществляя только страхование различных рисков. 
Но 2020-2022 годы показали, что это не соответствует мас-
штабу угроз и что необходимо внедрять системы безопас-
ности, которые могут реагировать на все виды угроз. Россий-
ская промышленность имеет все необходимые элементы и 
готова при необходимости разрабатывать и внедрять систе-
му безопасности морских подводных трубопроводов.

При этом необходима консолидированная работа вла-
дельцев морских подводных трубопроводов, эксплуатантов, 
проектных и производственных организаций по формиро-
ванию технических заданий, проектированию, производству 
и вводу в эксплуатацию систем комплексной безопасности 
морских подводных трубопроводов.

Хотелось бы остановиться на некоторых российских раз-
работках и поговорить подробнее. Для контроля верхней 
полусферы и водных средств (схеме 1) требуются различ-
ные системы обнаружения , а также автоматизированные 
комплексы, решающие задачи как управления средствами 
контроля обстановки, так и системами поражения или дру-
гого активного воздействия на нарушителей и их боевые 
ударные средства либо комплексы. В настоящий момент 
угрозы существуют в различных средах. Для верхней полу-
сферы поверхности воды и под водой необходимо иметь 
средства обнаружения и противодействия. При этом модель 
угроз должна включать все возможные средства: воздуш-
ные, надводные и подводные.

Основные решаемые задачи комплексной системы безо-
пасности — автоматический сбор и накопление информации 
об остановке и от средств контроля обстановки, автоматизи-

ПОМЫЛЕВ И.В., НАЧАЛЬНИК ОТДЕЛА УЧЕТА И УПРАВЛЕНИЯ РИД,  
ДЕПАРТАМЕНТ СУДОСТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
И МОРСКОЙ ТЕХНИКИ

О ПРИМЕНЕНИИ СОВРЕМЕННОЙ 
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ МОРСКОЙ ТЕХНИКИ  
В ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОСТИ МПТ 
И СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПРОФИЛЬНЫХ 
СУДОВ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

марта 2023 года в Аналитическом центре при Правительстве Российской Феде-
рации состоялось рабочее совещание «Межведомственного Экспертного совета 
по безопасности морских подводных трубопроводов» (МЭС). В работе МЭС приня-
ли участие ведущие отечественные ученые и специалисты по проблемам техно-
генной безопасности, руководители экспертных организаций, государственных 
структур, научных и инженерных сообществ. 

АКВАТОРИЯ ПОД ВОДОЙ

ПОВЕРХНОСТЬ ВОДЫ

ПОВЕРХНОСТЬ ЗЕМЛИ

ВЕРХНЯЯ ПОЛУСФЕРА

СПУТНИ
К

РЛС
БПЛ

А

ГИДРОАКУСТИК
А

ГИДРОЛОКАЦИ
Я

ПОДВОДНЫЕ
БЕСПИЛОТНЫЕ 

АППАРАТЫ

ОПТИКО-
ЭЛЕКТРОННЫЕ 
СИСТЕМЫ

НАЗЕМНЫЕ
БЕСПИЛОТНЫЕ 
АППАРАТЫ

СЕЙСМО-
ДАТЧИКИ

КСБ*

50
км

10
км

50
км

-200
м

– новые точки контроля

– точки контроля – новые виды угроз

Схема 1 – комплексная система безопасности
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рованное отождествление и классификация наблюдаемых 
целей, оценка обстановки, автоматизированное управление 
средствами контроля обстановки,предоставление инстру-
ментария для подготовки отечественного отчётного инфор-
мационного документа для руководства.

Современное использование различных видов датчиков 
позволяет решить задачу обнаружения более эффективно. 
То, что плохо видит одна подсистема, хорошо видит другая. 
Таким образом, объединенная информация с различных 
подсистем дает полную 3D-картинку. Основные датчики 

являются радиолокационные, гидроакустические, гидроло-
кация, оптико-электронные, сейсмические, а также исполь-
зование воздушных и подводных роботов для обнаружения 
угроз. Для противодействия угроз необходимы средства 
воздействия.

Основные характеристики комплекса системы безопас-
ности, основные параметры которого включают в себя раз-
личные задачи, а именно: максимальное число одновре-
менно обрабатываемых целей, время выдачи цели указания 
средствами противодействия объекта по внезапно появив-
шимся целям, периодичность решения задач управления 
средствами противодействия объекта, время выработки 
решения и перенацеливания средствами противодействия 
объекта на более опасную цель, максимальное время за-
держки информации в комплексе при трансляции данных 
средствами противодействия объекта и периодичность 
решения задач управления использованием средствами 

противодействия объекта. Для современных систем без-
опасности данные временные параметры определяются до 
20 секунд.

На схеме 2 представлены варианты компоновки по под-
системам. Здесь приведена информация о различных видах 
датчиков радиоконтроля, которые предназначены для об-
наружения воздушных целей, контроля поверхности воды, 
наземных объектов на значительном расстоянии. В зависи-
мости от частотного датчика, имеются различные характе-
ристики по зоне обзора, дальности и обнаружении целей.

На схеме 3 приведена информация об акустических под-
системах, предназначенных для обнаружения подводных 
и надводных целей, воздействия на аквалангистов. Обору-
дование производится российскими предприятиями про-
мышленности. В частности, пример приведен на рубежную 
гидроакустическую станцию «Талисман», зональную гидроа-
кустическую станцию «Талисман», гидроакустические сред-

Схема 2 – варианты компоновки по подсистемам.

Принцип работы: то, что плохо видит 
одна подсистема, хорошо видит дру-
гая, таким образом объединённая 
информация с разных подсистем 
даёт «полную 3D картину»

•	 Информация на АРМ-ы системы безопасности  
•	 Иная управляющая информация (например, на систе-

мы поражения)

•	 Полная 3D модель пространства вокруг объекта, 
включая воздушную сферу, водную поверхность, под-
водную обстановку, дальние подступы и обстановку 
за физическими препятствиями

Гидроакустическая стан-
ция освещения подво-
дной обстановки
предназначена для кру-
глосуточного мониторин-
га и обнаружения подво-
дных нарушителей

Система акустического 
предупреждения  
и оповещения
предназначена для 
предупреждения и 
оповещения подводных 
пловцов на ластах и на 
средствах движения

Звуковизор 
предназначен для обна-
ружения, сопровождения, 
определения координат 
и параметров движения 
подводных нарушите-
лей в автоматическом 
режиме

Гидроакустический 
комплекс нелетальной 
защиты 
предназначен для 
осуществления травма-
тического воздействия 
на подводных наруши-
телей

Схема 3 – информация об акустических подсистемах, предназначенных для обнаружения подводных 
и надводных целей, воздействия на аквалангистов

Система акустического позиционирования «ПИКЕТ-USBL», 
специализированного программного обеспечения 

«Афалина-USBL», маяков-ответчиков

Комплекс  телеуправляемого необитаемого подводного аппарата  ТНПА

Образец-прототип ММТ-3500
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ства предупреждения «Талисман». На слайде видны диапа-
зоны зоны обзора и дальности.

На схеме 4 представлена комплексная система защиты 
подводных объектов, которая должна включать в себя гидро-
акустическую станцию, оповещение подводной обстановки, 
систему акустического предупреждения, звуковизоры,а так-
же комплекс нелетальной защиты. Здесь приведены харак-
теристики российских гидроакустических средств защиты 
подводных объектов, акватории и береговых сооружений. 
Приведены, в частности, гидроакустическая станция опове-
щения подводной обстановки «Сивуч», система акустиче-
ского предупреждения, оповещение рев «А», звуковизор, ги-
дроакустический комплекс нелетальной защиты «Кербер», 
который также может применяться на безопасности мор-
ских подводных трубопроводов.

Приведена информация о выпускаемых российской про-
мышленностью системах подводного позиционирования, 
которые необходимы для проведения подводных работ 
и комплексных системах безопасности для обеспечения 
подводной навигации. На примере представлена система 
акустического позиционирования пикет USB-L, специали-
зированное программное обеспечение «Афалина» USB-L и 
также маяков-ответчиков.

Что касается комплекса телеуправляемых российских 
необитаемых подводных аппаратов ТНПА, в данном слу-
чае представлен аппарат, выпускаемый российской про-
мышленностью, который предназначен для выполнения 
осмотровых задач. Данный аппарат был разработан корпо-
рацией морского приборостроения совместно с Акустиче-

ским институтом имени академики Андреева. Назначение 
аппарата — проведение подводно-поисковых спасательных 
операций по затонувшим объектам, по аварийным гидро-
акустическим маякам, выполнение различных подводных 
инженерных работ и прочих работы. Характеристики и зна-
чения также можно увидеть на фото.

Представлены разработки Акустического института 
имени академика Андреева, в частности, это заякоренный 
мобильный профилирующий аппарат, который является 
роботизированным носителем океанологической измери-
тельной аппаратуры, а также автономный подводный разве-
дывательный бой. На данном слайде приведен состав рос-
сийского образца комплекса освещения донной обстановки 
«Галтель-Э», что является разработкой Института проблем-
ных морских технологий. Комплекс предназначен для поис-
ка, обнаружения, определения классификационных призна-
ков, обследования протяженности, в частности, подводных 
каменных линий, морских трубопроводов, линий связи, 
стационарных подводных объектов, удаленных морских ак-
ваторий с борта, обеспечивающих судно. Данный комплекс 
прошел апробацию в боевых условиях в Сирии.

Другим ярким примером является российский аппарат 
ММТ-3500, который применялся в 2022 году для обследова-
ния подводного трубопровода «Голубой поток». Также дан-
ный аппарат может применяться для разведывания поиска 
мин, вскрытия донной обстановки в местах базирования 
ВМФ, военно-морских судов, инспекционных подводных ка-
белей, систем подводных стационаров, морских трубопро-
водов.

Разработка концептуального проекта судов для строительства, ремонта и обеспечения безопасности морских 
магистральных трубопроводов и сооружений на нефтяных и газовых месторождениях арктического 

континентального шельфа ФГУП «Крыловский государственный научный центр»

Дальность обнаруже-
ния и классификации 

950/700*
метров

Дальность передачи 
речевых сигналов 

> 500
метров

Дальность обнаруже-
ния и классификации

100/50*
метров

Расстояние защиты

до 100
метров

ГИДРОАКУСТИЧЕ-
СКАЯ СТАНЦИЯ 
ОСВЕЩЕНИЯ 
ПОДВОДНОЙ 
ОБСТАНОВКИ 
«СИВУЧ»

•	 автоматическое об-
наружение, сопро-
вождение и опреде-
ление координат и 
параметров движе-
ния подводных це-
лей;

•	 выдача данных целе-
указания на средства 
защиты;

•	 технические характе-
ристики соответству-
ют  зарубежным ана-
логам: Cerberus Mod2 
(Atlas Elektronik, Гер-
мания);

* энергетическая даль-
ность обнаружения под- 
водных пловцов: 950 
метров в пресной воде, 
700 метров в морской 
воде.

СИСТЕМА 
АКУСТИЧЕСКОГО
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 
И ОПОВЕЩЕНИЯ 
«РЕВ-А»

ГИДРОАКУСТИЧЕ-
СКИЙ КОМПЛЕКС 
НЕЛЕТАЛЬНОЙ 
ЗАЩИТЫ  
«КЕРБЕР» 

ЗВУКОВИЗОР

•	 в режиме «Тон» излу- 
чается синусоидаль-
ный сигнал наиболь-
шей мощности, с час- 
тотой, близкой к ча-
стоте наивысшей чув-
ствительности челове- 
ческого слухового ап-
парата в воде;

•	 в режиме «ЛЧМ» ощу-
щение дискомфорта 
создается за счет изме-
нения частоты звука во 
времени (модуляция);

•	 комплекс «Рев-А» яв-
ляется улучшенным 
аналогом подводно-
го громкоговорителя  
Scylla компании Sonar-
Dyne (США).

•	 автоматическое обна-
ружение движущихся 
подводных объектов;

•	 подача звукового и 
светового сигнала пре-
дупреждения;

•	 воспроизведение аку- 
стического изображе-
ния подводных объек-
тов с целью их распоз-
навания;

•	 является современным  
российским аналогом 
BlueView P-900 (США);

•	 дальность действия: 
обнаружение - 100 ме-
тров, звуковидение - 
50 метров.

•	 Использование элек-
тродинамического из-
лучателя, создающего  
в воде направленный 
мощный гидроакусти-
ческий импульс;

•	 Узкая характеристика 
направленности гид- 
роакустического им-
пульса в заданном на-
правлении;

•	 возможность приме-
нения без специаль-
ного разрешения;

•	 возможность регули-
ровки амплитуды аку-
стического импульса;

•	 не имеет известных 
зарубежных аналогов 
гражданской продук-
ции.
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РАЗРАБОТКА СУДОВОЙ 
АППАРАТУРЫ КОМПЛЕКСА 

СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ 

Целью выполнения ОКР являются создание судовой ап-
паратуры комплекса спутниковой связи основанном на тех-
нологии VSAT. 

Технология VSAT (Very Small Aperture Terminal) –техноло-
гия широкополосной спутниковой связи, в основе которой 
используется абонентский терминал с антенной малого диа-
метра, находящийся под управлением центральной земной 
станции спутниковой связи (ЦЗССС).

Взаимодействие между ЦЗССС и VSAT происходит в Ku- 
диапазоне частот 11/14 ГГц через спутник связи находящий-
ся на геостационарной орбите (ГСО). Данные спутники, как 
правило, используют антенные системы с широкой диаграм-
мой направленности, позволяющие принимать и передавать 
радиосигналы со значительной части поверхности земли 
(радиус 700-1500км) в пределах одного транспондера ши-
риной от 36 -72МГц. Общее количество транспондеров ши-
риной 36МГц (либо эквивалент) в среднем 100, что эквива-

лентно 5-7Гбит/с общей пропускной способности полезной 
информации.

Тенденции развития мирового флота способствуют все 
более широкому распространению морских VSAT-установок. 
Во-первых, на современных судах уменьшилось количество 
членов экипажа, что привело к увеличению нагрузки на ко-
мандный состав. Во-вторых, значительно увеличилось ко-
личество обрабатываемой на судне документации, так что 
теперь на борту практически каждого судна есть своя «сер-
верная часть», Интернет на судне и судовая база данных. К 
тому же, если судовладелец оснащает все суда своего флота 
морскими VSAT-установками, появляется возможность объе-
динить все суда одной компании в корпоративную сеть с об-
щей базой данных и возможностью обмена информацией. 

Основная функция морских VSAT — организация полно-
ценной высоко скоростной связи на морских и речных су-
дах через спутниковый канал. Использование оборудования 

широкополосной спутниковой связи, основанной на техно-
логии VSAT, в настоящий момент соответствует всем требо-
ваниям, предъявляемым к современной, высокоскоростной, 
постоянной связи с судами и плавучими сооружениями: 

•	 базируется на протоколе IP; 
•	 обеспечивает высокую скорость передачи информа-

ции; 
•	 предоставляет возможность интеграции услуг связи; 
•	 использует частотный спектр С- или Ku-диапазонов; 
•	 обеспечивает быструю окупаемость расходов на обо-

рудование; 
•	 позволяет снизить эксплуатационные расходы; 
•	 обеспечивает непрерывную, надежную и качественную 

связь с судами. 
В настоящее время российские компании ФГУП ГПКС и 

ОАО «ГазКом» имеют собственную группировку геостацио-
нарных спутников для обеспечения связи. Схемы покрытия 
территории приведены на рисунках 1 и 2.

Оснащение судов морского и речного флота VSAT станци-
ями позволяет объединять суда компании в единую частную 
корпоративную сеть с возможностью оперативного обмена 
информацией между головным офисом, диспетчерскими 
пультами и судами. Реализовать оперативное управление 
всем флотом, и каждым судном отдельно: к примеру, посто-
янный мониторинг, оказание консультаций в режиме реаль-
ного времени, передача метеорологической, коммерческой, 
административной информации и т.д. 

Говоря о возможных вариантах использования проек-
тируемых изделий, в первую очередь необходимо оценить, 
какие потребительские задачи могла бы решать каждая мо-
дификация, и в чем преимущество ее использования в срав-
нении с другими способами решения этих задач. 

Судовая аппаратура комплекса спутниковой связи 
(САКСС) на судне позволяет реализовать широкополосный 
Интернет-доступ, передачу пользовательских данных, теле-
фонию, конференцсвязь, мониторинг параметров судов, 
дистанционное подключение, управление. Возможно, к при-
меру: 

•	 оперативно получать актуальные электронные карты, 
данные ДЗЗ, навигационную корректирующую инфор-
мацию для обеспечения безопасности навигации и вы-
сокоточного позиционирования; 

•	 обеспечить пассажиров, экипаж судна связью, доступом 
к Интернету, телефонией, возможностью просмотра ТВ 
программ; 

•	 получать информацию для пассажиров, экипажа судна;
•	 проводить экспериментальные исследования, обмени-

ваясь необходимыми научными данными с удаленны-
ми центрами принятия решений и т. д. 

Все эти задачи могут решаться с использованием САКСС.
В рамках ОКР разрабатывается:
Документация на унифицированный ряд терминалов 

спутниковой связи с диаметром антенн 60 см (ТСС-60), 100 
см (ТСС-100), 120 см (ТСС-120) и 130 см (ТСС-130);

Опытный образец САКСС. в состав которого входят: 
а) два терминала спутниковой связи (ТСС), каждый из ко-

торых включает: 
•	 гиростабилизированный антенный пост с радиопроз-

рачным укрытием антенны, антенной системой апер-
турного типа, параболической формы эквивалентным 
диаметром 60 см; 

•	 усилитель мощностью не менее 16 Вт; 
•	 блок управления антенной; 
•	 комплект спутниковых модемов (для обеспечения воз-

можности работы с различными операторами спутни-
ковой связи); 

б) арбитратор (для обеспечения работы в двух постовой 
конфигурации); 

в) коммутатор модемов (для выбора рабочего модема из 
комплекта модемов в зависимости от текущего оператора 
спутниковой связи); 

в) коммутатор Ethernet; 
г) источники бесперебойного питания.
Условно состав ТСС можно разделить на антенный блок, 

устанавливаемый на открытом воздухе, и на оборудование 
внутренней установки, размещаемое в помещении судна. 
Высокочастотная часть радиоэлектронного оборудования 
антенного блока имеет классическую структуру земной стан-
ции спутниковой связи. Антенная система (рефлектор и об-
лучатель) осуществляют преобразование электромагнитных 
волн в электрические токи и напряжения на прием и обрат-
ное преобразование на передачу. Малошумящий усилитель 
(МШУ) с понижающим конвертером обеспечивает прием и 
выделение полезного сигнала на фоне помех (шума), уси-
ление и перенос его спектра из одной частотной области в 
другую (на промежуточную частоту). Усилитель мощности с 
повышающим конвертером осуществляет перенос спектра 
сигнала из частотной области промежуточной частоты в ча-
стотную область излучаемого сигнала, производит усиление 
этого сигнала до требуемой мощности. 

МШУ с понижающим конвертером и усилитель мощности 
с повышающих конвертером являются покупными изделия-
ми. Номинальная мощность усилителя мощности, входящего 
в состав ТСС, выбирается при заказе изделия исходя из ли-
нейки выходных мощностей – 2, 4, 6, 8, 16 Вт. 

Особенностями построения ТСС являются: 
•	 применение в составе антенного блока трехосевой ги-

Аннотация: в статье рассмотрены технологии спутниковой связи типа VSAT, приведена ин-
формация о разработке типоряда судовых комплексов спутниковой связи в ОКР «ВСАТ 2022» 
и ОКР «Замещение мостик».
Ключевые слова: спутниковая связь, геостационарные спутники, судовая связь, продукция 
гражданского назначения, морская робототехника, автономное судовождение, диверсифика-
ция.

рамках проекта «Автономное судовождение»,  разработанного в рамках инициативы «Маяки 
развития технологий», реализуемой во исполнение Указа Президента РФ от 21.07.2020 № 474 
«О национальных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года» и предусма-
тривающего создание инфраструктуры обеспечения автономного судовождения, судового и бе-
регового оборудования автономного судовождения, средств автономного портового флота и 
тренажеров для подготовки специалистов по а-Навигации и е-Навигации, в том числе создание 
судовых комплексов спутниковой связи, АО «ЦНИИ «Курс» совместно с МФТИ разрабатывают 
типоряд судовых комплексов спутниковой связи типа VSAT.

Рис.1 Зона обслуживания ГП КС в Ku-диапазоне
Рис.2 Зона покрытия ОАО «ГазКом» спутниками «Ямал» 

в Ku и C диапазонах

ВАВИЛОВ ДМИТРИЙ ВИКТОРОВИЧ, ГЛАВНЫЙ ИНЖЕНЕР АО «ЦНИИ «КУРС». 
АФОНИН АЛЕКСАНДР АЛЕКСАНДРОВИЧ, ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ДИРЕКТОР  
НИЦ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ МФТИ.
РОССОХАТЫЙ АЛЕКСАНДР ВИКТОРОВИЧ, НАЧАЛЬНИК ОТДЕЛА РАЗРАБОТКИ 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ УСТРОЙСТВ, НИЦ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ МФТИ. 
МЕЛЬНИКОВ РОМАН АЛЕКСЕЕВИЧ, ВЕДУЩИЙ ОТДЕЛА ИНЖИНИРИНГА  
И ПРОИЗВОДСТВА ГРАЖДАНСКОЙ МОРСКОЙ ТЕХНИКИ АО «ЦНИИ «КУРС».

В
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ростабилизированной платформы; 
•	 обеспечение автоматической подстройки угла поляри-

зации; 
•	 реализация функции быстрого наведения на спутник-

ретранслятор; 
•	 поддержание требуемых климатических условий во 

внутреннем пространстве антенного блока. 
Применение гиростабилизированной платформы обе-

спечивает сохранение направления оси диаграммы направ-
ленности антенны при отклонениях положения основания 
антенного блока по одной из осей или по нескольким осям 
одновременно из-за изменения положения судна при крене, 
качке, разворотах и др. Стабилизация обеспечивается меха-
ническим наведением антенны с помощью электрических 
двигателей, управляемых контроллером управления. 

Автоматическая подстройка поляризации осуществляется 
поляризатором с переменным углом поляризации, входящим 
в состав облучателя. Изменение угла поляризации произво-
дится с помощью электрического двигателя, управляемого 
контроллером управления. 

Реализация функции быстрого наведения на спутник-ре-
транслятор осуществляется с использованием навигацион-
ных данных, получаемых от модуля GPS/ГЛОНАСС, от судово-
го гирокомпаса или вводимых пользователем с графической 
панели блока управления антенным блоком. 

Управление гиростабилизированной платформой и реали-
зация функций, являющихся особенностью построения ТСС, 
обеспечивается совместно блоком управления антенным 
блоком и контроллером управления с соответствующим про-
граммным обеспечением (ПО) управления. 

Поддержание требуемых климатических условий во вну-
треннем пространстве антенного блока обеспечивается на-
гревателем с вентилятором, который управляется терморегу-
лятором. При падении температуры внутри антенного блока 
ниже заданной температуры производится включение на-
гревателя, устанавливаемого на основании антенного блока. 
Применение оборудования терморегулирования обеспечи-
вает оптимальную температуру функционирования радио-
электронной аппаратуры, исключает изменение точности 
поверхности рефлектора и снижение характеристик стаби-
лизированной гироплатформы из-за температурной дефор-
мации материалов и затвердевания смазок во вращающихся 
элементах. 

Оборудование внутренней установки включает в себя 
блок управления антенным блоком, RF сплиттер и вторичные 
источники питания. Блок управления антенным блоком осу-
ществляет через контроллер управление наведение антенны 
на спутник-ретранслятор. RF сплиттер позволяет несколько 
опциональных устройств потребителя к одному источнику 
сигнала на промежуточной частоте. Например, спутниковый 
модем и анализатор спектра или спутниковый модем и ре-
сивер цифрового спутникового телевидения. Вторичные ис-
точники питания представляют собой комплект покупных 
устройств – блоков питания постоянного тока и инжектор 
питания усилителя мощности. В качестве блоков питания ис-
пользуются преобразователи на AC/DC на 24 В для питания 
блока управления антенным блоком и маломощными усили-
телями мощности, на 48 В для питания усилителя мощности 
6 Вт и более. Питающее напряжение подается на усилитель 
мощности по радиочастотному кабелю через инжектор пи-
тания. 

Одним из требований руководящих документов по авто-
номному судовождению является наличие резервного кана-
ла связи. В качестве резервного канала были рассмотрены:

1.	 Система спутниковой связи «Иридиум» (Iridium).

2.	 Система спутниковой связи «Гонец».
3.	 Использование дополнительного канала VSAT.
Система «Иридиум» принадлежит компании из США и ис-

пользование этой системы имеет риски прекращения воз-
можности использования из-за санкций. 

Система спутниковой связи «Гонец» в настоящее время 
не может обеспечить необходимую скорость передачи ин-
формации для автономных судов. 

Использование дополнительного канала VSAT позволяет 
обеспечить резервный канал связи и выполнить требования 
руководящих документов.

Одним из важных вопросов является размещение обо-
рудования на судне. Как правило, монтаж надпалубного 
оборудования на мачте является привычным решением для 
достаточного возвышения оборудования над различными 
препятствиями, затеняющими сигнал, иногда наиболее удач-
ной позицией для монтажа можно считать размещение на 
палубе или на верхней части палубной рубки. Эти соору-
жения в своей основе более устойчивы, чем мачтовые. Со-
гласно конструктивным нормам для палубы/палубной руб-
ки, во избежание местных колебаний широкого диапазона, 
предпочтительны минимальная обшивка и усиливающие 
элементы конструкции.

Для большей части сооружений на палубе или палубной 
рубке требуются стойки в целях возведения оборудования 
над палубой для доступа к люку обтекателя и обеспечения 
полного возвышения. Необходимо убедиться, что стойка для 
монтажа совпадает с усиливающими элементами под насти-
лом палубы.

Предварительные испытания опытных образцов для ан-
тенн 60 см проведены в декабре 2022 года, а приемочные 
испытания завершены в феврале 2023 года. 

В 2023 году будут разработаны опытные образцы для ан-
тенн 100 см, 120 см и 130 см,. а 2024 году проведены испы-
тания и организовано серийное производство.

Разработанный в ходе ОКР типоряд оборудования судо-
вой спутниковой связи может быть использован на речных 
и морских судах, в том числе автономных для обеспечения 
надежного широкополосного канала связи. 
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Рис.3 Возможное размещение оборудования

Параметр ТСС Характеристики САКСС

Количество поддерживаемых антенных постов 2

Функция переключения на новый рабочий ТСС при ухудшении или 
пропадании связи по старому рабочему ТСС +

Назначение ТСС признака «основной-резервный» 
при конфигурировании +

Функция переключения рабочих модемов ТСС в 
зависимости от выбранного оператора спутниковой связи +

Сопряжение с локальной сетью судна +

Тип поляризации линейная, круговая

Диапазон частот на прием, ГГц 10,95 - 12,75

Диапазон частот на передачу, ГГц 13,75 - 14,50

Коэффициент усиления антенны на прием 36-42

Коэффициент усиления антенны на передачу 38-44

Выходная мощность передающего тракта, Вт
2; 4; 6; 8; 16
(в зависимости от варианта 
исполнения)

Максимальная скорость приема, Мбит/с до 150

Максимальная скорость передачи, Мбит/с до 12,8

Бортовая качка с периодом 8 с, градусы от -30 до +30

Килевая качка с периодом 6 с, градусы от -25 до +25

Рысканье по курсу с периодом 15 с, градусы от -8 до +8

Скорость корабля, узлы до 50

Ускорение по взмаху, G 0,5

Ускорение по нырянию и качанию, G 0,2

Период качки амплитудой ±45 град, секунды 7 - 17

Пакетная передача данных с использованием стека протоколов TCP/
IP и качеством обслуживания, позволяющим предоставлять сервисы 
доступа в сеть Интернет, IP-телефонии, видеоконференцсвязи, при-
ема спутникового телевидения и передачи трафика телеметрии +

Дистанционный контроль состояния станции +

Устойчивый информационный обмен при отклонении плоскости 
крепления опоры антенного блока от горизонтальной плоскости при 
крене ±25°, дифференте ±10° +

Диапазон, в котором ошибка наведения не превышает 
0,2°, градусы ± (20°/10°)
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услуги стоят довольно больших денег. Total, Statoil свои вну-
тренние документы дают желающим бесплатно. Ими могут 
пользоваться все кому угодно.

Если взять текущую ситуацию, когда мир резко разделил-
ся, и у нас с вами возник допустим какой-нибудь новый про-
ект, стройка. Либо взять задачу попроще – отремонтировать 
тот же самый взорванный Nordstream. Как в этом случае мы 
с вами поступим? Например, возьмём трубоукладчик, под-
нимем трубу отремонтируем, сделаем захлест? Либо позо-
вём норвежцев, которые, собственно, участвовали в подрыве 
этого газопровода (надо отметить, что по тому как непро-
фессионально взорвали Nordstream, видно это дело рук во-
енных, если бы норвежцы это делали одни, то так топорно 
они бы этого не сделали), чтобы они нам сварили несколько 
десятков секций на 80-ти метровой глубине. А ещё позовём 
DNV, которое ушло с середины этого проекта? Сама мысль 
моего небольшого доклада заключается в том, что эти копа-
нии, они наверняка хорошие, но они живут в другом мире, 
не в нашем и пользоваться их услугами становится невоз-
можно. Например, DNV. Они себя всегда позиционировали 
таким законодателем мод. Они этот же Nordstream и первый 
и второй верифицировали. Всё: людей, проект, аппаратуру, 
суда, само производство работ, но они взяли и ушли с се-
редины проекта. Они себя позиционировали, как эксперты, 
но эксперт всегда предполагает независимость, и для нас, 
наверное, DNV потеряли статус эксперта. Поэтому создание 
своей собственной нормативной базы – оно как бы даже 
и не обсуждается. Это нужно сделать. Ничего страшного в 
этом нет. Да, это очень большая работа. Но в ней нет ничего 
такого невозможного, «что вот поди туда не знаю куда…» в 
ней нет. Здесь надо брать и делать. Собственно, это есть не 
сложная мысль моего небольшого доклада.

Добрый день! Меня зовут Роман Лупырь. Я инженер, гео-
физик. Моя специальность разведка нефти и газа. Но так 
сложилось, что я работаю где-то рядом, когда уже месторож-
дения обустраиваются. И я работаю только на офшорных 
объектах, в подавляющем большинстве это трубопроводы.

Я хотел представить взгляд людей, которые принимают 
производственные решения, выполняют возникшие задачи, 
как мы сталкиваемся с безопасностью морских трубопро-
водов. Для начала я бы хотел просто вспомнить, как мы во-
обще создаём трубопроводы. Первое — это проектирование. 
Первый этап — обоснование инвестиций. Это полностью ка-
меральный, бумажный период. На этом этапе, во-первых, 
мы определяем, что мы вообще делаем, где будем брать газ, 
куда его транспортировать, кто будет потреблять, параметр 
трубы, компрессорных станций и технические решения. Так-
же на этом этапе определяется возможные опасности, кото-
рые могут возникнуть при эксплуатации и их пути решения. 
Естественно, плюс экономический блок, поскольку это обо-
снование инвестиций. Следующий этап у нас — проект. Вот на 
этом этапе как раз начинаются изыскания. Результатом этих 
изысканий должна стать информация для проектировщиков, 
а именно – коридор, в котором будет проходить трасса, план, 
профиль, свойства грунтов. На этом этапе происходит выбор 

трассы и те опасности, которые там есть, и ищутся пути их 
обхода, то есть они проявляются более детально. Последний 
этап — это рабочая документация. Изыскания также продол-
жаются. Результатом становится готовый комплект докумен-
тов для строителей. При этом если говорить об опасностях 
на этом этапе, то все они должны быть сняты, а те, которые 
остались должны поддаваться контролю. Затем начинается 
стройка. Первое — это авторский надзор, обычно его делают 
проектировщики, затем делается исполнительная съёмка и 
оценивается насколько наша труба, допустим, отклонилась 
от проекта. Работаем над ошибками и дальше смотрим, что 
нужно делать. Оставить как есть, поправить или вообще 
взять и переделать при эксплуатации. Когда эксплуатируется 
какой-нибудь подводный объект: газопровод, трубопровод , 
все опасности можно грубо поделить на две части – это гео-
логические и антропогенные.

Геологические – не всегда получается выбрать трассу по 
самому устойчивым участкам рельефа. Например, ДЛС (МГ 
«Джубга-Лазаревское-Сочи»)  пришлось обходить каньон 
палеорусла реки Шахе. И до сих пор достоверно не извест-
но, что же именно там происходит.

Антропогенные 90% — это какое-нибудь судно бросило 

якорь, если вдруг у моряков что-то случилось, они остались 
без хода (плохая погода и другие стечения обстоятельств). 
И в том числе, конечно, диверсия. То есть до сих пор их не 
было у нас, но теперь случилась. Далее, когда мы какой-ни-
будь объект построили, мы всегда его вспоминаем таким 
образом, так как будто все наши решения находились в ло-
гической цепочке. При этом немного забывается сколько у 
нас была сомнений, вариантов, как перейти береговую ли-
нию, как обойти тот или иной объект. Но всегда находился 
какой-нибудь человек, который имел этот опыт и предлагал 
свои решения. Но естественно именно в этом случае у нас 
всё равно последней инстанцией были нормативные доку-
менты. И если вспомнить какие у нас есть для этих целей 
Российские документы, то их достаточно мало. Это наши 
СНиПы, СП некоторые наши ГОСТы и там один военный до-
кумент. По большому счёту всё. В основном при изыскани-
ях, изыскатель опирается на документы DNV. Что касается 
проектировщиков, то у них вообще ничего нет. Они исполь-
зуют внутренние документы Total, Statoil. Если посмотреть 
на иностранные документы, то они в такой эпической по-
вествовательной форме просто вам сообщают, вот здесь бу-
дете делать вот это. ЭХЗ будете делать раз в три года. InTube 
там раз 6 лет. Здесь возьмите такой сонар, здесь вот с таким 
масштабом съёмки снимите и так далее. Ну и сразу возни-
кает вопрос откуда они это взяли. Если посмотреть на Total 
и Statoil, тут вроде бы понятно – у них большой опыт. Они, 
по всей видимости, взяли весь свой опыт и знания систе-
матизировали их и создали документацию. А о DNV такого 
не скажешь. Во-первых, это не добывающая компания, у них 
нет такого опыта, как у Total и Statoil. Но документов у них 
больше всех. Кроме того что у них есть документация, они 
предлагают услуги по верификации, по сертификации. Эти 
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Согласно положениям Морской доктрины Российской 
Федерации морские трубопроводные системы относятся к 
стратегически важным объектам экономики. Эти системы 
являются производственно-технологическим комплексом, 
предназначенным для сбора жидких или газообразных 
углеводородов с морских месторождений, обустроенных 
системами подводной добычи, и транспортировки углево-
дородов до пунктов передачи на иной вид транспорта или 
хранения. Важно отметить, что указанные трубопроводные 
системы состоят из конструктивно и технологически взаи-
мосвязанных объектов, расположенных ниже уровня воды. 
Проектирование, строительство и эксплуатация морских 
трубопроводных систем в настоящее время выполняется 
в соответствии с требованиями ряда норм и правил [1-3]. 
Особенность заключается в том, указанные нормы являют-
ся результатом процесса «гармонизации» норм, начало ко-
торому было положено принятием Закона «О техническом 
регулировании» 184-ФЗ. 

Аннотация. Рассмотрены особенности разработки современной нормативной базы обоснования без-
опасности морских подводных трубопроводов. Отмечены недостатки существующей законодатель-
ной базы и несовершенства действующих норм проектирования морских подводных трубопроводов. 
Предложена трехуровневая схема создания норм обоснования безопасности трубопроводов, основан-
ная на современных достижениях теорий прочности, надежности и риска. Выделены ситуации, тре-
бующие проведения обоснований безопасности морских подводных трубопроводов.
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Отечественная система нормативно-технического регу-
лирования проектирования, строительства и эксплуатации 
промышленных и транспортных объектов была одной из 
лучших в мире и поддерживалась государством до сере-
дины 90-х годов прошлого века. На рубеже XX-XXI веков 
отечественная система стандартизации стала разрушаться, 
что неизбежно привело к снижению технического уровня 
во многих отраслях промышленности, включая трубопро-
водный транспорт. Закон 184-ФЗ предполагал преодоление 
наметившихся негативных тенденций за счет ускоренной 
«гармонизации» отечественных стандартов с зарубежны-
ми нормативными документами (рис. 1). На первом этапе 
это сыграло положительную роль. Переход на зарубежные 
нормы позволил перевести ряд отраслей, включая отрасль 
морского трубопроводного транспорта, на современный 
уровень проектирования и строительства. Одна из целей 
«гармонизации» и применения евростандартов заключа-
лась в сокращении затрат на международную сертифика-

цию материалов, изделий и технологий. Полагалось, что на 
базе международных стандартов Россия сможет оказывать 
инжиниринговые услуги на зарубежных рынках, привлекать 
зарубежных специалистов и упростить выход отечественной 
продукции на международные рынки. Однако со временем 
стали очевидными существенные изъяны принятой формы 
«гармонизации» нормативной базы. Реализация требова-
ний указанного закона привела к нарушению целостности 
и согласованности национальной системы стандартизации. 
Более поздние корректировки закона позволили переза-
пустить некоторые механизмы разработки национальной 
системы стандартизации. Тем не менее, в законе сохрани-
лись требования применимости международных стандар-
тов к техническим объектам, товарам и услугам. При этом не 
учитывается, что стандарты иностранных государств явля-
ются составными частями их нормативно-правовых систем. 
Переход на зарубежные нормы неизбежно влечет за собой 
риски замещения отечественных технологий, материалов и 
оборудования их зарубежными аналогами, с утратой науч-
но-методического и технологического суверенитета России. 

Помимо этого, зарубежными партнерами ставилось ус-
ловие недопустимости ревизий используемых норм и стан-
дартов. Фактически это означало необходимость отказа от 
отечественного опыта и невозможность самостоятельного 
развития нормативной базы. В сочетании с необходимо-
стью аттестации отечественных специалистов для работы с 
западными нормами и стандартами это способствовало экс-
пансии зарубежных организаций на отечественном рынке. 
Введенные в последнее время санкционные ограничения 
практически закрыли возможность развития отечественной 
нормативной базы в рамках указанной концепции «гармо-
низации». В этих условиях перед всеми отраслями промыш-
ленности встала многоаспектная проблема ускоренного 
формирования отечественной нормативно-методической 
базы. 

Проблема формирования отечественной нормативно-
методической базы особо актуальна для отрасли добычи 
углеводородов на континентальном шельфе. Возможности 
развития отрасли во многом определяются наличием совре-
менных стандартов, регламентирующих вопросы обосно-
вания безопасности при проектировании, строительстве и 
эксплуатации морских подводных сооружений и трубопро-
водных систем. Законодательной базой для формирования 
такой системы стандартов являются уже упоминавшийся за-
кон 184-ФЗ, а также законы «Технический регламент о без-
опасности зданий и сооружений» 384-ФЗ и «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности» 123-ФЗ. 
Согласно этим документам, соответствие требованиям без-
опасности должно быть установлено одним из следующих 
способов:

•	 специальными исследованиями;
•	 расчетами и испытаниями по сертифицированным 

методикам;
•	 моделированием сценариев опасных ситуаций;
•	 оценками риска возникновения опасных ситуаций.

В настоящее время ни один из указанных способов не 
имеет регламентирующих нормативно-методических доку-
ментов. Сложные задачи обоснования безопасности мор-
ских подводных трубопроводных систем решаются в каж-
дом конкретном случае отдельно, на основе накопленного 
опыта с использованием зарубежных норм, переоформ-
ляемых как стандарты предприятий. Следует отметить, что 
используемые зарубежные нормы не содержат прямых ре-
комендаций по обоснованию безопасности на основе со-
временных концепций риска, а используют косвенные или 

опосредованные нормативные процедуры, основанные на 
классах безопасности трубопроводов [4, 5]. 

	 Принимая во внимание изложенное, рассмотрим 
возможности разработки отечественной нормативной базы 
обоснования безопасности морских подводных трубопро-
водов. Под обоснованием безопасности будем понимать 
определение и реализацию требований к эксплуатации, ре-
монтам, модернизации, консервации и демонтажу морских 
подводных трубопроводов и технологического оборудова-
ния, обеспечивающих заданный уровень безопасности, под-
твержденный оценками риска аварий.

Основой работоспособности морских подводных тру-
бопроводов является конструкционная прочность – исход-
ная комплексная характеристика, описываемая сочетани-
ем показателей статической, циклической и динамической 
прочности. Современный подход к обоснованию конструк-
ционной прочности трубопроводов основан на анализе 
предельных состояний с использованием модели отказа 
«нагрузка – прочность» [6-8]. Важно отметить, что задачи 
конструкционной прочности приходится решать в условиях 
неопределенности (случайной вариативности) проектных 
переменных: нагрузок, прочностных характеристик мате-
риалов, геометрических параметров и т.п. В классических 
детерминированных подходах неопределенности учитыва-
ются системой частных коэффициентов запаса. С позиций 
этого подхода условие прочности задается как недостиже-
ние суммой расчетных нагрузок Fi расчетной предельной 
нагрузки Fd, определяемой прочностными характеристика-
ми материала:

   n

�Fiγi  ≤ Fd,  Fd= A (Rn γm)/(γs γn ),   (1)
 i=1
       
где Fi, γi – компоненты нагрузок и соответствующие им 

частные коэффициенты запаса; A – характерная площадь 
сечения; Rn – нормативная характеристика материала; γm, γs, 
γn – частные коэффициенты запаса по материалу, условиям 
работы и надежности. 

Нормативные характеристики материала задаются с 
учетом рассматриваемого вида предельного состояния 
конструкции. Согласно ГОСТ 27.002-2015 под предельным 
состоянием конструкции понимается такое состояние, при 
котором её дальнейшая эксплуатация недопустима или не-
целесообразна, либо восстановление её работоспособного 
состояния невозможно или нецелесообразно. При расчетах 
конструкционной прочности трубопроводов обычно рас-
сматриваются следующие предельные состояния: предель-
ное состояние разрушения при статических и динамических 
нагрузках; предельное состояние образования недопусти-
мых пластических деформаций; предельное состояние раз-
рушения при циклических нагрузках (усталость); аварийное 
предельное состояние – разрушение или возникновение 
недопустимых пластических деформаций при аварийных 
нагрузках. При анализе безопасности используется не-
сколько иная классификация предельных состояний (табл.), 
существенно расширяющая область расчетно-эксперимен-
тальных оценок.

Отмеченные выше коэффициенты запаса обычно зада-
ются на основе анализа статистических данных и практи-
ческого опыта. Комбинации этих коэффициентов позволяют 
получать нагрузки и расчетные характеристики материала 
с заданной вероятностью обеспеченности (рис. 2). В стан-
дарте DNV-OS-F101 и указанном ГОСТ Р 54382-2011 ко-
эффициенты запаса опосредовано связаны с классом без-

Рисунок 1 – Схема реформирования системы нормативно-технического регулирования

ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ ОБОСНОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ



БЕЗОПАСНОСТЬ МОРСКИХ ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ

62   №6 2023 №6 2023 63

опасности трубопровода. Здесь важно отметить, что они не 
обеспечивают заданный уровень безопасности, а относятся 
к некоторому заданному классу безопасности трубопрово-
да. Собственно расчет по условию (1) не обосновывает и 
не определяет уровень безопасности трубопровода, а лишь 
обеспечивает конструкционную прочность для трубопрово-
да заданного класса безопасности. Поэтому расчет по ГОСТ 
Р 54382-2011можно считать проектным расчетом прочно-
сти, но нельзя рассматривать как обоснование безопасно-
сти.

С учетом изложенного, если рассматривать обоснование 
безопасности с позиций обеспечения конструкционной 
прочности, первая задача совершенствования норматив-
ной базы морских подводных трубопроводов заключается 
в обосновании значений коэффициентов запаса таким об-
разом, чтобы они обеспечивали заданные уровни безопас-
ности. Решить эту задачу можно на основе классического 
статистического анализа вариаций переменных и методов 
вероятностной калибровки. Следует особо подчеркнуть, что 
использование значений коэффициентов запаса из ГОСТ Р 
54382-2011 не является решением данной задачи, посколь-
ку они не имеют прямой связи с уровнем безопасности тру-
бопроводов и отражают иные условия эксплуатации, иные 
сортаменты труб и конструкционные материалы.

Другой подход к обоснованию безопасности может рас-
сматриваться в форме риск-анализа предельных состояний, 
основанного на анализе вероятностей разрушений. Научно-
методические основы такого подхода обоснованы в работах 
[9, 10]. В рамках вероятностных подходов конструкционная 
прочность считается обеспеченной, если расчетная вероят-

ность разрушения Pƒ по заданному критерию предельного 
состояния не превышает заданной вероятности разрушения 
[Pƒ]:

                             
n

Pƒ= P � � Fi γi > Fd � ≤ [Pƒ ]     (2)
                   i=1
 
Дополнение вероятностной задачи (2) оценками ущер-

бов Uƒ от реализаций предельных состояний, фактически 
означающих переход трубопровода в неработоспособное 
состояние или разрушение, приводит к оценкам риска R 
аварий трубопроводов в виде:

                         
n

R=P � � Fi γi > Fd � ×Uƒ ≤ [R]    (3)
                       i=1
 
В общем случае ущербы Uf могут иметь стоимостное, на-

туральное или иное измерение.
Обобщение формулы (3) на разные виды предельных со-

стояний (j = 1, k) приводит к общему выражению для риска 
RΣ аварий трубопроводов:

            k                                         n

RΣ = �  Pj � � Fi γi > Fd �×Uƒj ≤ [RΣ ]   (4)
         j=1                   i=1

Следует отметить, что задачи вероятностного риск-
анализа (2) – (4) возникают тогда, когда нарушены условия 

Таблица – Рассматриваемые виды предельных состояний

Предельное 
состояние

Уровни 
напряжений

Дефекты 
и повреждения

Аналитический 
аппарат

Проектные σ < Rd< Ry 0 < d < dn Механика деформируемого 
твердого тела

Запроектные σ ≥ Rd< Ry 0 < d ≤ dn
Механика деформируемого 

твердого тела

Проектные  
аварийные σ ≥ Rd < Ry dn< d ≤ dd Механика разрушения

Запроектные  
аварийные σ ≥ Ry < Ru dd≤ d <dƒ

Механика разруше-ния и 
механика катастроф

Запроектные 
катастрофические σ > Ry ≥ Ry d ≥ dƒ

Механика разруше-ния и 
механика катастроф

σ – напряжения; Rd – расчетное сопротивление; Ry – нормативное сопротивление по пределу текучести; Ru – нормативное 
сопротивление по пределу прочности; d – размер дефекта; dn – нормативно допустимый размер дефекта; 

dd – расчетный допустимый размер дефекта; dƒ – критический размер дефекта
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Рисунок 2 – Схема обоснования коэффициентов запаса
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Рисунок 3 – Схема вероятностного риск-анализа предельных состояний

ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ ОБОСНОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

конструкционной прочности (1) и требуется оценить воз-
можность кратковременной или длительной эксплуатации 
трубопроводов при нештатных нагрузках, воздействиях, на-
личии повреждений и прочего (рис. 3). Эти задачи должны 
решаться и в случаях обоснований проведения ремонтов 
трубопроводов или их консервации и демонтажа.

Таким образом, задача обоснования безопасности мор-
ских подводных трубопроводов может рассматриваться в 
следующих формах:

•	 как обоснование конструкционной прочности в фор-
ме (1);

•	 как риск-анализ предельных состояний в форме (2);
•	 как риск-анализ в форме (3) или (4).

В первом случае задача заключается в обосновании клас-
сов безопасности трубопроводов и определении (назначе-
нии) соответствующих этим классам коэффициентов запаса. 
Данная задача нетривиальна, поскольку требует системного 
анализа спектров нагрузок и воздействий для разных аква-
торий и районов континентального шельфа, где ведется или 
планируется добыча углеводородов. Рабочие нагрузки (ра-
бочие давления) в настоящее время регистрируются непре-
рывно системами автоматического контроля и управления. 
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Системный анализ характеристик механических свойств от-
ечественных трубных сталей проводится в различных орга-
низациях на протяжении длительного времени. Но в обоих 
случаях потребуется специальная систематизация и стати-
стический анализ большого массива данных. 

Нормативно-методическое обеспечение риск-анализа 
предельных состояний заключается в обосновании исполь-
зуемых моделей, вероятностных функций распределения 
переменных этих моделей и процедур вычисления вероят-
ностей достижения предельных состояний. Для этих обосно-
ваний потребуется детальная статистическая информация 
о диапазонах случайных вариаций переменных, описание 
процедур статистического анализа и построения моделей 
вероятностных функций распределения. Очевидно, что дан-
ная задача может быть решена при условии решения за-
дачи обоснования конструкционной прочности, как основы 
конструкционной безопасности. Помимо указанного здесь 
должна быть решена задача обоснования допустимых ве-
роятностей достижения предельных состояний. В первом 
приближении для этого можно использовать указанные в 
ГОСТ Р 54382-2011 классы безопасности трубопроводов с 
заданными вероятностями отказов. 

 Нормативно-методическое обоснование безопасно-
сти по критериям риска в форме (3) и (4) представляется 
наиболее сложной задачей, поскольку включает не только 
научные, технические, но и экономические, экологические, 
социальные и политические аспекты. Эта задача может рас-
сматриваться как перспективная и должна решаться после 
создания нормативно-методической базы решения за-
дач обоснования конструкционной прочности (1) и риск-
анализа предельных состояний (2).

Кратко остановимся на обосновании безопасности ком-
понентов оборудования морских подводных трубопро-
водных систем: насосов, компрессоров, манифольдов и др. 
Указанное оборудование представляет собой многоэле-
ментные машинные системы, отказы которых могут про-
исходить по различным причинам и сценариям. Наиболее 
подходящим алгоритмом обоснования безопасности таких 
систем можно считать построение деревьев событий и от-
казов [11]. В связи с этим нормативно-методическое обо-
снование безопасности оборудования морских подводных 

трубопроводных систем следует вынести в отдельный блок 
нормативных документов. В качестве основы для этого мож-
но использовать положения ГОСТ Р 54142-2010 и ГОСТ Р 
51903.13-2010.

Следует отметить, что решение указанных задач обосно-
вания безопасности морских подводных трубопроводов 
должно выполняться на всех стадиях жизненного цикла при 
наличии не предусмотренных проектными расчетами ситу-
аций, таких как:

•	 недопустимые дефекты положения (локальные от-
клонения от проектного положения в горизонталь-
ной плоскости с недопустимыми радиусами изгиба, 
провисание трубопровода с недопустимыми радиу-
сами изгиба, колебания динамические);

•	 недопустимые дефекты формы (овальность, вмятины, 
«колена», гофры, несоосность и др.);

•	 недопустимые дефекты металла (коррозионная поте-
ря металла, трещины, расслоения, дефекты сварных 
швов, эрозия металла, задиры и риски);

•	 непроектные и аварийные нагрузки, диверсии;
•	 модернизация трубопроводов;
•	 ремонт трубопроводов;
•	 консервация и демонтаж трубопроводов.

В настоящее время в зарубежных и ряде отечествен-
ных источников [12, 13] обоснование безопасности рас-
сматривается как риск-ориентированное или как риск-
информированное принятие решений (Risk based decision 
management – RBDM, Risk informed decision management 
– RIDM). В последнем случае риск является важной, но не 
единственной компонентой для принятия решения. С тех-
нической точки зрения риск-информированный подход 
принимает во внимание результаты как классических де-
терминированных методов обоснования конструкционной 
прочности, так и результаты вероятностных методов анали-
за риска. Помимо этого, учитываются требования действу-
ющих законов, норм и стандартов, также требования про-
ектной и иной технической документации, определяющей 
условия работы безопасной объекта (Рис. 4). Принимая во 
внимание указанные обстоятельства разработку норма-

Рисунок 4 – Информационная база риск-информированных решений
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тивной базы обоснования безопасности морских подво-
дных трубопроводов предпочтительнее выполнять в рамках 
риск-информированного подхода, как более рационального 
и обеспечивающего всесторонний анализ и учет всей ин-
формации о техническом состоянии трубопроводов и усло-
виях их эксплуатации. 

В заключении можно констатировать следующее. Обо-
снование безопасности морских подводных трубопроводов 
является новой областью нормативного обеспечения, не-
охваченной действующими нормами и стандартами, фор-
мирование которой требует решения сложных научных и 
методических задач, реализующих риск-информированный 
подходов к управлению жизненным циклом трубопрово-
дов. Приведенный выше анализ показывает, что эти задачи 
могут быть решены на основе современных достижений от-
ечественной науки и отечественного и зарубежного опыта. 
Причем по некоторым направлениям уже имеется некото-
рый нормативно-методический задел. Важно подчеркнуть, 
что создание нормативно-методической базы обоснования 
безопасности морских подводных трубопроводов не на-
рушает действующие процедуры отечественной системы 
стандартизации, не требует замены или отмены действую-
щих норм, и не противоречит им. В то же время такая база 
позволит расширить границы работоспособности морских 
подводных трубопроводов, как в проектных, так и в запро-
ектных и аварийных условиях нагружения, а также обеспе-
чит возможность повышения защищенности трубопроводов 
от аварий и катастроф по критериям рисков.
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МАРКОВ С.П., К.Т.Н., ПРОФЕССОР, ЗАВЕДУЮЩИЙ КАФЕДРОЙ СВАРКИ  
СУДОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОГО  

МОРСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

РАСЧЕТЫ ОПАСНОСТИ ДЕФЕКТОВ 
МЕТАЛЛА ТРУБ И СВАРНЫХ 

ШВОВ МОРСКИХ ПОДВОДНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

С увеличением сроков эксплуатации морских подводных 
трубопроводов (МПТ) транспортировки нефти и газа воз-
растает актуальность вопросов выявления и определения 
уровней дефектности металла труб МПТ и сварных швов 
для оценки их технического состояния и своевременного 
применения ремонтных технологий, позволяющих продлить 
ресурс эксплуатируемых МПТ, обеспечить их длительную 
работоспособность в эксплуатационных условиях.

Сложность адекватной оценки степени опасности де-
фектов труб МПТ на сегодняшний день связана с наличием 
нескольких подходов и расчетных методик, учитывающих 
специфику эксплуатации МПТ. Однозначное решение выше-
упомянутой задачи осложнено отсутствием единообразия в 
нормативно-технических документах, регламентирующих 
порядок оценки технического состояния труб с дефекта-
ми, в методиках оценки прочности и долговечности труб 
с дефектами, которые могут развиваться в процессе экс-
плуатации. Таким образом, научно обоснованная оценка и 

прогноз технического состояния труб с дефектами позволят 
осуществлять планирование ремонтных работ на линейной 
части МПТ.

Статья подготовлена на основании некоторых резуль-
татов выполненной Санкт-Петербургским морским техни-
ческим университетом НИР, инициированной Российским 
морским регистром судоходства для разработки рекомен-
даций и дополнений в Правила классификации и построй-
ки морских подводных трубопроводов (Правила МПТ) [1] и 
Руководство по техническому наблюдению за постройкой и 
эксплуатацией морских подводных трубопроводов (Руко-
водство МПТ) [2].

За последние несколько десятилетий большой интерес 
для оценки равновесия трещин в хрупко-вязком состоянии 
вызывают двухпараметрические критерии, сочетающие ус-
ловия чисто хрупкого и чисто вязкого разрушения. Большое 
количество книг, статей, диссертаций на эту тему, а также ши-
рокое применение в нормативных документах в различных 

вариантах структурной связи между критериями показы-
вают возможность реальной оценки допустимости дефекта 
при постройке и в эксплуатации. 

Инженерная оценка опасности дефекта, обнаруженного в 
период эксплуатации МПТ, применима для плоских дефек-
тов, подобных трещинам. К ним можно отнести также не-
провары и отсутствие глубины провара, подрезы, корневые 
подрезы, наплавы, риски и задиры, расслоение металла. К 
объемным дефектам относятся такие как, пористость, неме-
таллические включения, локальная коррозия по площади, 
дефекты «канавочного типа» и др. В большинстве случаев 
рассмотрение объемных дефектов в виде плоских дефектов 
признано консервативным и, во многих случаях, целесоо-
бразно.

Следует обратить внимание, что расчеты опасности де-
фектов относятся к постепенным отказам,  обусловленным 
естественными процессами старения, изнашивания, корро-
зии и усталости и протекают при соблюдении всех установ-
ленных правил и (или) норм проектирования, изготовления 
и эксплуатации. Внезапный отказ не может быть предсказан 
предварительным контролем или диагностированием и свя-
зан с действием непроектных нагрузок и воздействий, в том 
числе вызванных непреодолимыми причинами природного 
и техногенного характера

Оценка допустимых размеров трещин и трещиноподоб-
ных дефектов труб основана на диаграмме разрушения - 
FAD (Failure Assessment Diagram) [3], [6], [7], [9], [10], [11]. 

Горизонтальная ось FAD (Lr) - отношение прикладыва-
емой нагрузки или напряжений к максимальной нагрузке 
или напряжениям, при которых происходит пластическое 
разрушение

Lr=σreƒ/σƒ , где
σƒ – напряжения пластического течения равные среднему 

значению предела текучести и пределу прочности с макси-
мальной величиной 1,2 σY, где σY- предел текучести.

σreƒ- напряжения в трубе с дефектом для оценки разру-
шения в локальном или нетто сечении для различных типов 
дефектов и конструкций. Формулы для определения σreƒ и Lr 
приведены в [3], [6], [7].[9],[10],[11], [12].

Вертикальная ось FAD (Kr) - отношение коэффициента ин-
тенсивности напряжений KI для рассматриваемого дефекта 
и растягивающих напряжениях перпендикулярно трещине к 
максимальному параметру трещиностойкости Kmat, вызыва-
ющего разрушения, измеряемых в тех же единицах.

Kr=KI/Kmat.
Если полученная точка, определяемая подсчитанными 

(Lr,Kr) находятся внутри области FAD, ограниченной осями и 
кривой оценки разрушения, дефект приемлем.

В настоящее время имеет место большое количество ис-
точников литературы, где представлены методики и форму-
лы для определения KI при различном расположении тре-
щин и условий нагрузки применительно к МПТ [3], [6],[7].
[10],[11].

Обычно рассматривается 3 уровня оценки разрушения 
металла, а именно: на уровне 1 осуществляется упрощенная 
оценка при ограниченных данных о материале, на уровне 
2 используют обобщенные кривые диаграммы разрушения 
FAD, а уровень 3 соответствует вязким материалам и требует 
проведение испытаний на разрыв (кривая деформирования 
σ-ε) и трещиностойкость (JR-кривая).

Если полученная точка, определяемая подсчитанными 
(Lr,Kr) находятся внутри области FAD, ограниченной осями и 
кривой оценки FAD, дефект приемлем.

Принимая во внимание, что все действующие МПТ, как 
показывает практика, при укладке оценивались на допуска-
емые дефекты по уровню 3 классификации [3], экспертная 
оценка допустимости дефектов при эксплуатации  должна 
проводиться также на уровне 3. При этом следует иметь в 
виду, что такая оценка наименее консервативна и макси-
мально использует свойства стали, обладающей высокой 
пластичностью и вязкостью разрушения. 

Рекомендуемые кривые в FAD, принятые в британском 
стандарте BS 7910 [3] и американском институте нефти API 
579-1 [12] отличаются от аналогичных кривых в европей-
ских нормативных документах SINTAP[6] и R6 [9]. Ниже изо-
бражены на рис. 6 кривые из этих документов для сталей, не 
имеющих площадки текучести в кривой деформирования 
«напряжения-деформация»

Принимая во внимание, что кривая 2 расположена ниже 
кривой 1, то применение именно кривой 2 приводит  к чуть 
более консервативным оценкам. В последнее время именно 
кривую 2 чаще рекомендуют для FAD.

Если получена экспериментально кривая деформирова-
ние «напряжения-деформация», то безразмерные оси FAD 
приобретают вид: 

Kr(Lr)=[(Eεreƒ)/σreƒ + 1/2 (Lr
2)/((Eεreƒ)/σreƒ )]-1/2=[(Eεreƒ)/

Рис.1. Кривые диаграммы оценки разрушения FAD согласно 
1) BS 7910[3] и API 579-1 [12], 2) SINTAP[6] и R6 [9]

Рис. 2. Кривая напряжение-дефорция в осях σref- εref, R 
и e – инженерные напряжения и деформации

а основании анализа существующих отечественных и зарубежных методов расчета прочно-
сти и долговечности труб с дефектами в статье представлена часть результатов НИР для 
оценки степени опасности допустимых дефектов кольцевых сварных швов при укладке, а так-
же находящихся в эксплуатации морских подводных трубопроводов (МПТ) с трещиноподобны-
ми дефектами с учетом свойств металла, геометрических параметров труб и внешних воз-
действий. Оценка допустимых размеров трещин и трещиноподобных дефектов труб основана 
на диаграмме разрушения - FAD (FailureAssessmentDiagram) и двухпараметрическом критерии, 
сочетающем условия чисто хрупкого и чисто вязкого разрушения. Двухпараметрические кри-
терии оценки опасности дефектов применялись для в действующих в настоящее время МПТ 
без учета негативных последствий аварий МПТ. Учет вероятности негативных последствий 
аварий подводного трубопровода в эксплуатации, масштаб которых определяется классом 
опасности МПТ, возможен, если уже при проектировании и укладке проведен анализ и выбран 
класс опасности. Результаты компьютерных расчетов представлены графически в виде диа-
грамм оценки разрушений при наличии трещиноподобного дефекта, которые для практических 
целей преобразовываются в зависимости допустимой глубины дефекта от его длины.

Н

Ключевые слова: дефекты металла труб, коэффициент интенсивности напряжений, двухпараме-
трические критерии разрушения, диаграмма оценки разрушения (FAD).
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(Lr σY )+(Lr
3 σY)/(2Eεreƒ )]-1/2,   Lr>Lr

max

		
Kr (Lr )=0, Lr>Lr

max, 

где ε_ref – деформации по кривой σ- ε материала при на-
пряжениях σreƒ=Lr σY (см. рис.2). 

Для оценки влияния кривой деформирования рассмотре-
ны следующие модели материалов, изображенные на рис. 
3:

•	 Билинейная модель с кинематическим упрочнением 
для трех различных модулей упрочнения 

       1) Et=10-3EY, 2) Et=10-2EY, 3) Et=5 10-3EY;
•	 Model Predictive Control (MPC) см. API 579-1/ASME 

FFS-1[12];
•	 ModelRamberg- Osgood ( модельРамберга-Осгуда).

Для вышеуказанных моделей на рис.3 перерасчетом по-
лучены кривые FAD (см. рис.4) [14], анализ которых пока-
зывает, что кривые существенным образом различаются для 
различных диаграмм деформирования. Часто используемая 
кривая деформирования Рамберга-Осгуда ближе всего к 
обобщенным кривым на рис. 1.

Для снижения числа возможных ремонтов кольцевых 

швов во время укладки и сокращения сроков работ допуска-
ются увеличенные дефекты согласно инженерной оценке их 
критичности, основанной на подробном изучении механи-
ческих свойств металла труб. На действующих МПТ перед 
укладкой МПТ был проведен комплекс экспериментальных 
исследований на образцах из трубных сталей Х52 и Х65. 

В связи с достаточно большим разбросом механических 
свойств стали Х65 на рис. 5 и рис. 6 показаны для сравнения 
минимальная и максимальная диаграммы деформирования 
металла. В дальнейшем следует применять минимальную 
кривую деформирования. 

Экспериментальные данные показали превосходство ме-
ханических свойств металла шва по сравнению с основным 
металлом. Поэтому механические характеристики металла 
сварного шва принимались равными характеристикам ос-
новного материалу МПТ.

В качестве примера для МПТ диаметром D = 711 мм и 
толщиной стенки t = 25,4 из стали Х65 рассчитаны абсо-
лютные размеры высоты и длины допустимых дефектов в 
кольцевом шве на основе диаграммы FAD, определенной по 
экспериментальным данным. Причем в безопасную сторону 
в качестве исходных данных принималась меньшая толщи-

на 24,4 мм с учетом допуска на толщину труб, учитывалась 
возможная несоосность стыковки труб 2,5 мм, которая вы-
зывает дополнительные изгибные напряжения кольцевого 
шва. Также учитываются остаточные сварочные напряжения 
равные пределу текучести с учетом их релаксации согласно 
[3]. Такое представление на рис. 7 для трех случаев нагрузки 
задает допустимый уровень дефектности в абсолютных раз-
мерах и удобно для практического использования. Расчет 
выполняется методом итераций. Задается высота дефекта 
и подбирается его длина, при которой максимально допу-
стим размер дефекта по диаграмме FAD. В любом варианте 
не допускается длина дефекта более 1/3 длины окружности 
трубы. Видно, что при испытаниях МПТ допустимые размеры 
дефектов должны быть меньше, чем при эксплуатации при 
рабочем давлении МПТ.

На рис. 8 показано влияние толщины стенки на критич-
ность размеров дефектов. Наиболее безопасную кривую 
получаем при толщине 22,5 мм, т.е. при вычитании 3 мм от 
номинальной толщины стенки трубы, предусмотренных на 
коррозию. Именно эту кривую следует использовать для 
оценок трещиноподобных дефектов при эксплуатации для 
кольцевых дефектов.В этом случае предполагается отсут-
ствие существенной деградации свойств металла и исполь-
зуются данные о механических характеристиках конструк-
ционных материалов труб, полученных на момент поставки 
изделий и строительства МПТ без учета изменения этих ха-
рактеристик в процессе эксплуатации.

Для продольных дефектов в основном металле следует 
провести аналогичные расчеты, т.к. изменяются коэффи-
циент интенсивности напряжений в силу другого располо-
жения трещины, увеличиваются в два раза действующие 
мембранные внешние напряжения, но отсутствуют оста-
точные сварочные напряжения, поэтому получаемая вели-
чина внешнего воздействия будет ниже. Для продольных 
сварных (заводских) швов вдоль трубы в зоне остаточных 
пластических деформаций укорочения при обычной опе-
рации экспандирования сварных труб с продольным швом 
остаточные сварочные напряжения в значительной степени 
снимаются за счет вытягивания металла и принимаются рав-
ными нулю.
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Рис. 7. Показатели критичности дефектов, принимаю- 
щие во внимание минимальную кривую деформирова-
ния и нагрузки при укладке (мембранные напряжения  
Pm =405,4 и изгибные напряжения Pb= 39,0 МПа, испыта- 
тельном (Pm = 467,1МПа и Pb= 27,0 МПа) и рабочем дав- 
лении (Pm = 394,0 МПаи Pb= 41,4 МПа).

Рис. 8. Влияние допускаемого изменения толщины стенки тру-
бы на показатели критичности дефектов
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Рис.3 Модели кривых деформирования Рис. 4. Кривые FAD, соответствующие кривым 
деформирования на рис. 3

Рис. 5. Опытная минимальная кривая деформирования 
(синия линия) и истинная кривая деформирования (желтая 
линия) стали Х65 с указанием точек напряжений при уклад-
ке, при испытательном и рабочем давлении (цвет точек на-
грузки соответствует рис. 7)

Рис. 6. Опытная максимальная кривая деформирования 
стали Х65 (синия линия) и истинная кривая деформирования 
(желтая линия) с указанием точек напряжений при укладке, 
при испытательном и рабочем давлении (цвет точек нагруз-
ки соответствует рис. 7)
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Для трубопроводных систем такой функцией является 
транспортировка продукции скважин при заданных объе-
мах и энергозатратах. Отклонение этих параметров от уста-
новленных пределов изменения должен рассматриваться 
как отказ, приводящий к снижению показателей надежности 
и, следовательно, безопасности этой системы. 

В работе [1], проведен анализ природных и техноген-
ных факторов, которые могут оказывать негативное вли-

ачало интенсивного освоения углеводородных ресурсов шельфа требует углубления исследо-
ваний, направленных на обеспечение безопасной эксплуатации объектов обустройства мор-
ских нефтегазовых месторождений. Одной из важных составляющих  проблемы безопасности 
является надежность этих объектов, которая определяется как   свойство объекта сохра-
нять во времени в установленных пределах значения всех параметров, которые характеризу-
ют его способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях примене-
ния. 

яние на работоспособность и техническое состояние под-
водных промысловых трубопроводов при их эксплуатации 
на арктическом шельфе. Отмечено, что наряду с фактора-
ми, которые могут приводить к нарушению герметичности 
трубопроводов т.е. к полному отказу, существуют причины, 
которые могут приводить к росту энергозатрат на транспорт 
заданного объема углеводородов или к частичному отказу в 
терминах теории надежности. 

Основными причинами или факторами, которые приво-
дить к таким частичным отказам промысловых трубопрово-
дов являются:

1.	 Пробкообразование (формирование жидких скопле-
ний на восходящих участках трассы газопровода или 
газовых скоплений на нисходящих участках трассы не-
фтепровода;

2.	 Гидратообразование в трубопроводах;
3.	 Формирование асфальтосмолопарафинистых отложе-

ний (АСПО) в нефтепроводах;
4.	 Образование эмульсий в газожидкостном потоке.
Если в системах магистрального транспорта перед по-

дачей углеводородной продукции в трубопровод в обяза-
тельном порядке проводится ее подготовка, с целью мини-
мизации влияния отмеченных факторов, то в промысловых 
условиях это выполнить зачастую невозможно. Для морских 
месторождений (Рис 1.) характерно значительное удлине-
ние промысловых трубопроводных систем по сравнению с 
их сухопутными аналогами. Поэтому роль перечисленных 
эксплуатационных факторов, которые могут снижать по-
казатели надежности морских промысловых трубопровод-
ных систем, также существенно возрастает.  К сожалению, 
данный факт до настоящего времени не нашел отражения в 
нормативной документации.

Рассмотрим более подробно каждый из отмеченных 
выше эксплуатационных факторов.

1. Пробкообразование. В системах внутрипромыслово-
го транспорта на нефтегазовых месторождения продукция 
скважин находится во многофазном состоянии и неравно-
мерное распределение газа и жидкости по трассе рельеф-
ных трубопроводов (Рис 2) связано с особенностями ги-
дродинамики газожидкостных смесей в них [2]. Помимо 
повышенных энергозатрат на транспорт  таких многофазных 
смесей возникают дополнительные вибрационные нагрузки 
на трубопровод и его арматуру при прохождении жидких 
пробок и  необходимость сооружения крупногабаритных 
сепараторов  (пробкоуловителей) [3]. для предотвращения 
попадания  жидкости в газовые линии системы подготовки 
газа к транспорту.

В качестве барьеров безопасности [4] для минимизации 
негативного воздействия этого фактора на надежность тру-
бопроводной системы рекомендуется:

•	 Регулирование соотношения газ-жидкость в потоке пу-
тем частичной сепарации продукции скважин; 

•	 Разрушение жидких пробок периодическим повыше-
нием расхода газа;

•	 Периодический пропуск поршней;
•	 Поддержание расхода газа выше критического уровня, 

ниже которого наблюдается интенсивное накопление 
жидкости в восходящих участках трассы;

•	 Сооружение крупногабаритных пробкоуловителей на 
входе в УКПГ (Рис 3).

2. Гидратообразование. Возникновение гидратов про-
исходит при определенных давлениях и температурах при 
насыщении газа парами воды. Гидраты представляют собой 
кристаллические   вещества,   образованные   ассоцииро-
ванными молекулами  углеводородов   и  воды и   имеют 
кристаллическую структуру.

Свойства гидратов газов позволяют рассматривать их 
как твердые растворы. Гидраты распадаются после того, как 
упругость  паров   воды  будет  ниже  парциальной  упруго-
сти  паров  образовавшегося гидрата.		

Гидраты природных газов внешне похожи на мокрый 
спрессованный снег, переходящий в лед. (Рис.4) Скапливаясь 
в трубопроводах, они могут вызвать частичную или полную 
их закупорку и тем самым нарушить нормальный режим ра-
боты трубопровода. [1]

В 1 м3 газового гидрата может удерживаться до 164 м3 

газа. В качестве основных методов предупреждения гидра-
тообразования (барьеров безопасности) используют:

•	 Обеспечение безгидратных термобарических условий 
эксплуатации систем добычи и транспорта газа, которая 
может достигаться путем дополнительной теплоизоля-
ции трубопровода, снижением рабочего давления или 
организацией обогрева потока вдоль трассы. Все пере-
численные методы приводят к дополнительным капи-
тальным затратам или эксплуатационным расходам и 
не нащли широкого применения в нефтегазовой отрас-
ли.

•	 Осушку газа в установках подготовки газа к транспорту. 
В условиях морской нефтегазодобычи при комбиниро-
ванном и подводном видах обустройства для защиты 
внутрипромысловых трубопроводов оборудование по 
осушке газа должно быть размещено в подводном ис-
полнении рядом со скважинами. Традиционные техно-
логии осушки газа, такие как абсорбционная, адсорб-
ционная или мембранная не могут использоваться в 
подводном исполнении. В этом случае наиболее пер-
спективными являются низкотемпературная сепара-
ция (НТС) и 3S технология. [5]. Однако аппаратурное 
оформление этих технологий в подводном исполнении 
дело будущего и связано с созданием новых направле-
ний в нескольких отраслях промыщленности.  

•	 Ввод в поток газа ингибиторов гидратообразования. 
Данный метод получил широкое распространение при 
организации работы систем добычи и сбора газа на су-
хопутных месторождениях. На морских месторождени-
ях в зависимости от вида обустройства месторождения 
ингибиторы гидратообразования могут использоваться 
как в трубопроводах системы сбора на месторожде-
нии, так и в системах внутрипромыслового транспорта 
углеводородов от месторождения до берега. В первую 
очередь это относится к морским месторождениям с 
подводным видом обустройства. Одним из основных 
недостатков такой технологии является большой удель-
ный расход ингибитора и необходимость сооружения 
дополнительных технологических узлов для его до-
ставки к скважинам. Это увеличивает эксплуатацион-
ные расходы на добычу углеводородов и, следователь-
но, снижает экономическую эффективность проекта в 

Рис. 1 Система внутрипромыслового транспорта морского месторождения

Рис. 2 Стадии пробкообразования в рельефном трубопроводе:
А - блокирование основания райзера и накопление жидкости;
В - генерация жидкой пробки (выход жидкости из райзера);
С - проникновение газовой фазы в райзер;
D - выход газожидкостной смеси из райзера.

Н
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целом.
•	 В настоящее время в мировой нефтегазовой промыш-

ленности предложены новые технологии, обеспечива-
ющие внутрипромысловый транспорт продукции сква-
жин в сложных условиях без предварительной осушки 
газа и постоянного применения термодинамических 
ингибиторов для предотвращения образования гидрат-
ных отложений на стенках трубопровода и коагуляции 
мелких гидратов в крупные частицы, способные суще-
ственно сузить или перекрыть сечение трубопровода.  
[2]

•	 Все эти технологии объединяются под общим названи-
ем «холодный поток». Реализация «холодного потока» 
может осуществляться различными способами: от до-
бавления антиагломерантов до механического удале-
ния гидратных отложений путем пропуска механиче-
ских поршней. [6]

3. Эмульсии. При реализации технологии многофазного 
потока, жидкостная часть смеси в большинстве случаев со-
стоит из водной и углеводородной фаз, при интенсивном 
перемешивании которых образуются эмульсии. В реальных 
условиях эксплуатации промыслового оборудования и тру-
бопроводов образуются эмульсии, обладающие высокой 
устойчивостью к разрушению и высокой вязкостью. (Рис.5)

Устойчивость эмульсий зависит от дисперстности воды, 
плотности и вязкости жидких углеводородов, содержания в 
них легких фракций углеводородов, эмульгаторов и стаби-
лизаторов эмульсий, а так же от состава и свойств водной 
фазы.

К основным характеристикам эмульсии относят степень 
разрушения за период времени, эффективную вязкость, 
средний диаметр эмульгированных капель водной фазы.

Интенсивность разрушения эмульсии определяется по 
разности значений плотности воды и нефти ∆ρ. Данный 
параметр определяет интенсивность гравитационного раз-
деления эмульсий. Другой праметр жидких углеводородов 
(к) – отношение содержания асфальтенов (а) и смол (с) к со-
держанию парафинов (п) (а+с)/п = к, определяет способ 
диэмульгирования эмульсии. Установлено, что газовая фаза 
способствует диспергированию эмульсии. Однако для эф-
фективного течения этого процесса необходимы большие 
скорости газового потока, при которых реализуется дис-
персно – кольцевой поток. [2]

Необходимо отметить, что проблема образования эмуль-
сий наиболее актуальна для газо – нефтяных месторожде-
ний. Для газо – конденсатных месторождений, очевидно 

возникновение условий для образования эмульсий малове-
роятно. Это подтвержадется высоким значением параметра  
∆ρ ≈ 0,3 ÷ 0,4 и фактическим отсутствием в конденсате ас-
фальтеновых смол к→0.

Для борьбы с этим видом осложнений в условиях мор-
ской добычи могут быть использованы последующие техно-
логии (барьеры безопасности):

•	 ГХР-гравитационное холодное разделение  
(отстаивание);

•	 фильтрация;
•	 центрифугирование;
•	 электрическое воздействие;
•	 термическое воздействие;
•	 воздействие магнитного поля;
•	 внутритрубная деэмульгация.
4. Следующим серьезным осложнением в работе систем 

добычи, сбора, подготовки и внутрипромыслового транспор-
та углеводородов являются асфальтосмоло-парафинистые 
отложения (АСПО) на внутренних стенках трубопроводов 
[2]. Их появления приводит к снижению энергоэффективно-
сти, сокращению межремонтного периода и, следовательно, 
к уменьшению надежности всего морского добычного ком-
плекса.

АСПО представляют сложную углеводородную смесь, со-
стоящую из парафинов (20 – 70%), асфальто – смолистых ве-
ществ АСВ (20 – 40%) масел, воды и механических примесей. 
(Рис.6). В пластовых условиях при высоких температурах и 
давлении находятся в растворенном состоянии.

В состав АСВ, обладающих высокой молекулярной мас-
сой, входят азот, сера и кислород. Они не летучи и имеют 
значительную неоднородность структуры. Свойства АСВ 
определяются не элементным свойством, а степенью меж-
молекулярного взаимодействия компонентов.

Как показывает опыт, компонентный состав АСПО изме-
няется в широких пределах даже на отдельном месторожде-
нии, не говоря уже о целом нефтедобывающем регионе. По-
этому знание состава АСПО необходимо для определения 
оптимальных методов борьбы с ними.

Причинами образования АСПО являются:
•	 снижение давления и температуры, нарушения, в связи 

с этим термодинамического равновесия, которое со-
провождается интенсивным выделением газа из неф-
ти;

•	 изменение скорости движения газожидкостной смеси, 
расходных и истинных концентрации фаз в потоке;

•	 состояние поверхности труб.

При понижении температуры и давления ниже точки на-
сыщения начинается процесс выпадения парафинов, т.е. об-
разования кристаллической фазы и нефть становится сво-
бодно – дисперсной системой.

 При этом эффективная вязкость такой среды изменяется 
и зависит как от температуры, так и от приложенных напря-
жений в процессе ее движения – т.е. является неньютонов-
ской жидкостью.

Интенсивность образования АСПО во многом зависит от 
приложенных напряжений т.е. от скорости потока. При лами-
нарном течении, когда величина напряжений, действующих 
на поток невелика, АСПО формируется достаточно медлен-
но. С ростом напряжений в потоке и переходом к турбулент-
ному потоку интенсивность отложений вначале возрастает.

Однако дальнейший рост скорости движения газожид-
костной смеси (ГЖС) ведет к уменьшению интенсивности от-
ложений, т.к. большая скорость смеси позволяет удерживать 
кристаллы парафина во взвешенном состоянии и выносить 
их из трубопровода.

Методы борьбы с АСПО предусматривают мероприятия 
как по предупреждению их отложения, так и по удалению 
уже образовавшихся АСПО и  по природе их действия  раз-
деляются на физические, механические  и химические.

К физическим методам предотвращения АСПО относят – 
вибрационные, магнитные, электрические, ультразвуковые 
воздействия на транспортируемую продукцию в результате, 
которых у кристаллов парафины, разрушается структура и 
прекращается осаждение парафинов на стенках труб.

Химические методы предотвращения выпадения АСПО 
включают применение составов различного назначения – 
смачивающих поверхности труб, модификаторы и дисперга-
торы, препятствующие укрупнению кристаллов парафинов. 
Это обеспечивает поддержание кристаллов во взвешенном 
состоянии в процессе их движения в потоке.

В составы, которые абсорбируются на кристаллах пара-
фина и снижают способность этих кристаллов к коагуляции 
и отложению на стенках труб получили название депресса-
торов.

Механические методы основаны на использовании 
поршней различных конструкций, прохождение которых по 
трубопроводу приводит к срыву АСПО с поверхности трубо-
провода с последующим удалением. Для более эффективно-
го применения рекомендуется использовать комплексные 
технологии, которые включают предварительную обработку 
АСПО химическими реагентами, для их размягчения и про-
пуск поршней для  срыва АСПО с поверхности трубы и их 
перемещение по трубопроводу перед поршнем.

Заключение
Обеспечение безопасной эксплуатации морских про-

мысловых трубопроводов, по которым транспортируется 
продукция скважин в многофазном состоянии, требует мо-
ниторинга ряда природных и техногенных факторов. ока-
зывающих негативное влияние на показатели надежности 
транспортной системы. Наряду с факторами, которые при-
водят в полному отказу трубопровода т.е. к нарушению его 
целостности, важную роль в определении его общей  надеж-
ности  играют технологические причины, которые во многом 
определяются правильным выбором режимов эксплуатации 
трубопровода с учетом компонентного и фазового состава 
транспортируемого потока термобарических условий транс-
порта, профиля трассы и т.д. Неучет технологических фак-
торов может привести к существенному увеличению энер-
гозатрат на перекачку требуемого объема углеводородов 
вплоть по полной ее остановки, т.е. привести к частичному 
отказу трубопровода. В ближайшие годы следует ожидать 
рост протяженности трубопроводных систем на шельфовых 
месторождениях и, следовательно, увеличение рисков воз-
никновения таких частичных отказов.

Поэтому, при рассмотрении проблемы надежности мор-
ских трубопроводов наряду с «конструктивными» фактора-
ми, которые оказывают влияние на целостность трубопро-
вода, необходимо учитывать «технологические» факторы, 
определяющие вероятность возникновения частичного от-
каза этого трубопровода с учетом состава транспортируе-
мой продукции, термобарических режимов его эксплуата-
ции, профиля трассы и его диаметра. 
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Рис. 3 Пробкоуловитель в системе многофазного транспорта Рис.4 Гидраты в трубопроводах

Рис. 5 Водонефтяные эмульсии
1 - Дисперсная среда
2 - Дисперсная фаза

Рис.6 Асфальто–смоло–парафинистые отложения 
в трубопроводах

Парафины – 10 - 75%
Асфалтены – 2 - 5%
Смолы – 11 - 30%
Нефть – до 60%
Механические примеси – 1 -5%
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КАНДИДАТ ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК, ПОЧЕТНЫЙ ПРЕДСЕДАТЕЛЬ
СЕВАСТОПОЛЬСКОГО МОРСКОГО СОБРАНИЯ

КОТ ВИКТОР ПАВЛОВИЧ

В последние два десятилетия в нашей стране были спро-
ектированы и освоены новые конструкции и технологии 
магистрального трубопроводного транспорта. Это относит-
ся к известным трубопроводным системам «Голубой по-
ток», «Южный поток», «Северный поток (СП – 1, СП - 2)», с 
протяженностью до 1200 – 1500 км, с ограниченным чис-
лом компрессорных и перекачивающих станций. Глубина 
прокладки трубопроводов составляет от 5- до 2500 м., об-
щая протяженность морских подводных технологических и 
магистральных трубопроводов составляет более 5000 км. 
Эффективное безопасное функционирование и развитие 
морских трубопроводных систем по транспортировке угле-
водородного сырья, в том числе добытого на континенталь-
ном шельфе Российской Федерации, имеет стратегическое 
значение для обеспечения  внутреннего потребления и раз-

вития внешнеэкономической деятельности Российской Фе-
дерации. С учетом этого фактора и имеемых место террори-
стических актов, подрыв трёх «ниток» Северных потоков (СП 
– 1, СП - 2),  весьма актуальными стали вопросы обеспечения 
безопасного функционирования морских трубопроводных 
систем, по уровню значимости и потенциальной опасности 
относящихся к стратегически важным объектам экономики 
Российской Федерации.

В рамках шестой Всероссийской научно-практической 
конференции «Морская стратегия и политика России в кон-
тексте обеспечения национальной безопасности и устойчи-
вого развития в XXI веке», проходившей в Черноморском 
Высшем военно-морском училище им. П.С. Нахимова,  было 
уделено внимание  вопросам актуальных направлений раз-
вития и обеспечения безопасности морской инфраструкту-

ры и морских трубопроводных систем (докладчик к.т.н. Кот 
В.П.). В обсуждении поднятой темы приняли участие ученые 
военно-морских училищ и институтов России, ветераны 
управления аварийно-спасательных работ Черноморского 
флота (УПАСР ЧФ), члены военно-научного общества Черно-
морского флота (ВНО ЧФ).

Выступающие отметили актуальность  и своевременность  
создания группы межведомственного экспертного совета и 
рабочей группы по подготовке технического задания (ТЗ) к 
проектированию многоцелевого судна для мониторинга и 
обеспечения безопасной эксплуатации и ремонта морских 
подводных систем.

Имея более 5000 км. морских трубопроводных систем, 
мы должны и обязаны разработать и внедрить современные 
технологии мониторинга их технического состояния, своев-
ременного ремонта, а также предотвращения имеемых ме-
сто террористических актов.

Предложено в ТЗ рассмотреть  возможность специализи-
рованного судна не только спутникового позиционирования 
судна, но и возможность спутникового позиционирования 
судна по всей длине проложенной морской транспортной 
магистрали с целью обеспечения непрерывного видеомо-
ниторинга (видеоаккустического, эхорадирования и т.д.) со-
стояния подводной магистрали,  записи информации в бор-

товой компьютер с программой сравнения предыдущих и 
оперативных записей.

Для четкой и безопасной работы с подводными спуска-
тельными аппаратами было предложено рассмотреть в ТЗ 
конструкцию корпуса судна катамарана, аналогичную СС 
«Коммуна» (уже более 100 лет успешно служащего Военно-
морскому флоту России).

С учетом глубин (до 2500 м) прокладки подводных тру-
бопроводных систем, для обеспечения четкого  движения 
подводного аппарата над магистралью и сканирования ее 
технического состояния было высказано пожелание рассмо-
треть (разработать) возможность установки маяков по всех 
длине трубопровода для взаимодействия с подводным ап-
паратом. Поднятая тема вызвала большую, творческую дис-
куссию и множество предложений для практической реали-
зации поставленных задач.

Ветераны УПАСР и Черноморского флота с нетерпением 
ждут прибытия в Севастополь рабочей группы экспертно-
го межведомственного совета для творческого общения и 
формирования технического задания на проектирование 
специализированного судна, способного надежно обеспе-
чить безопасность морских трубопроводных систем России. 
Гостям будет организована экскурсия на легендарное спаса-
тельное судно СС «Коммуна».

МОРСКАЯ ТЕХНИКА  
В БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ 
ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ

МОРСКАЯ ТЕХНИКА В БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКИХ ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ
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Из серии «На страже».«Ждёт Севастополь, ждёт Камчатка, ждёт Кронштадт …»  
Б-265 «Краснодар» — российская ДЭПЛ проекта 636.3 «Варшавянка».  

Севастополь. Россия 2021 год. Автор: © Росита Руис 

С Мечтой о Море
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МОЩЬ И КРАСОТА 
РОССИЙСКОГО ФЛОТА:
ВЗГЛЯД ЧЕРЕЗ ОБЪЕКТИВ

Фонд содействия сохранности культур-
но-исторического наследия и развития 
художественной маринистики «Мор-
ское фотографическое собрание» обра-
зован 28.08.2021.

Учредителями Фонда и авторами 
фотокартин проекта «АРИСТОКРАТЫ 
МОРЕЙ» являются члены Русского гео-
графического общества, Российского 
исторического общества, Творческого 
союза художников России фотографы 
Александр Алякринский, Росита Руис.

В период с 2016 года по настоящее 
время  фотовыставки авторов более 70 
раз экспонировались в городах Москва, 
Санкт-Петербург, Кронштадт, Петергоф, 
Севастополь, Владивосток, Сочи, Ялта, 
Гурзуф, Берлин, Прага, Барселона, Тар-
рагона, Сеговия, Гранада, Лиссабон, 
Ушуайя.

Наши фотокартины были представ-
лены и находятся в музейных фондах 
в Адмиралтействе, Морском корпу-
се Петра Великого, Севастопольском 
доме офицеров Черноморского флота 
РФ, Центральном военно-морском му-
зее имени императора Петра Великого 
Министерства обороны РФ, Музейно-
выставочном комплексе «Константи-
новская батарея», Нахимовском воен-
но-морском училище, Кронштадтском 
морском кадетском военном корпусе, 
Международном детском центре «АР-
ТЕК», Всероссийском детском центре 
«Океан», Детском морском центре 
Ялты, Владивостокском президентском 
кадетском училище-филиале Нахимов-
ского военно-морского училища, Чер-
номорском высшем военно-морском 
училище имени П.С. Нахимова, Военно-
морском политехническом институте, 
Санкт-Петербургском морском бюро 
машиностроения «Малахит», 51-м цен-
тральном конструкторско-технологиче-
ском институте судоремонта, Морском 
музее Ушуайя (Аргентина), Русском 
доме в Барселоне, Свято-Троицкой 
Александро-Невской лавре, Кронштадт-

Мы создаём художественную фотолетопись  
современного российского флота.

ского морском соборе, на Московском 
подворье Спасо-Преображенского Со-
ловецкого ставропигиального мужско-
го монастыря, в частных коллекциях 
России, Аргентины, Германии, Испании, 
Италии, Китая, США, Франции, Японии.

Фотокартины, представленные в 
рамках выставочной деятельности, 
переданы авторами в дар Соловецко-
му монастырю, Русскому дому на Краю 
света, Морскому музею Ушуайя, Черно-
морскому высшему военно-морскому 
училищу имени П.С. Нахимова, Между-
народному детскому центру «АРТЕК».

В 2021-2022 года Александр Аля-
кринский и Росита Руис, участвуя в тор-
жественных церемониях «Последний 
звонок» и «Выпускной бал» в Нахимов-
ском военно-морском училище, вручи-
ли лучшим выпускникам от имени Фон-
да памятные подарки.

Фонд «Морское фотографическое 
собрание» имеет благодарности Пра-
вительства Москвы, Форума «НЕВА», 
Морского конгресса, Россотрудниче-
ства, ФГБОУ «МДЦ «Артек», Главноко-
мандующего ВМФ России адмирала 
Н.А. Евменова.

 

+7 (985) 714-88-33 - Росита,  
e-mail: rosita-ruiz@yandex.ru 

+7 (903) 724-10-45 - Александр,  
e-mail: ala1960@me.com

МВК «Константиновская батарея», Севастополь Нахимовском военно-морском училище, Санкт-Петербург

ФГБОУ «МДЦ «Артек»Свято-Троицкая Александро-Невская лавра

На протяжении года наш Фонд активно сотруднича-
ет с Межведомственным Экспертным советом по 
безопасности морских подводных трубопроводов.
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еня зовут Сергей Солтан, здравствуйте! Я – 
россиянин, много лет живу в маленьком шахтёр-
ском городке Гуково Ростовской области. Родил-

ся в 1960 году, в Советском Союзе. Учился, был 
октябрёнком, пионером, комсомольцем, коммуни-

стом. Окончил школу, немножко поработал, отслужил во 
флоте, потом женился, два сына, оба участвуют в СВО, есть 
и внуки. На фото мне 18 лет. Всё было хорошо, но пришла 
беда, и мои физические возможности резко ограничились, 
руки-ноги отказали.

На этом жизнь моя не закончилась, и я не упал духом, 
хотя нахожусь в таком состоянии уже не один десяток лет. 
Моё жизненное кредо в прежней жизни и в настоящей - 
быть нужным людям, знать, что ты нужен, и эту связь всег-
да поддерживать. Не имея такой связи, жить незачем. С 
появлением интернета для меня открылось окно в новый 
мир, появилось много друзей. Они поддерживали меня, 
и я поддерживал их советами, делился, чем мог. Потом в 
мою жизнь пришло искусство вместе с младшим сыном, 
которого нужно было научить рисовать. И мне ничего не 
оставалось, как взять фломастер в зубы (в прямом смысле) 
и показать, как это делается. Таким же образом (палочкой 
в зубах) я пользуюсь и интернетом. В начале были картины 
фломастером на пластике. С тех пор я сам увлекся рисова-

нием и не могу остановиться. Потом появились акварели. 
Рисую и рисую по сей день. Все мои сюжеты – результат 
собственных фантазий, детских воспоминаний, размышле-
ний – другого не дано. О том, что со мною случилось, я не 
жалею. Моё жизненное кредо в прежней жизни и настоя-
щей – быть нужным людям, знать, что ты нужен, и эту связь 
всегда поддерживать. Не имея такой связи жить незачем. 
Любите жизнь такой, какая она есть! А я буду продолжать 
рисовать и, главное, буду знать, что я кому-то нужен и могу 
помочь обрести веру в себя. Жизнь прекрасна!

Первая персональная выставка Сергея Солтана состоя-
лась в мае 2017 года, в Москве, в Финансовом универси-
тете при Правительстве РФ; вторая персональная, в январе 
2018, в Пензе, в реабилитационном центре для инвалидов 
«Квартал Луи»; участие в фестивале социальных интернет 
- ресурсов, в июне 2019 года, в Москве (ВДНХ). Выпущено 
два художественных альбома с рисунками Сергея Солтана 
и детей из гг. Воронеж, Ростов-на-Дону, Пенза, Краснодон 
(печатная и электронная версии) и стихами Лидии Невской, 
написанными специально для альбомов. Общее число ак-
варелей художника  – 505. Оригинал-размер акварелей А3. 
Вёрстку и дизайн альбомов он сделал сам, как и смонтиро-
вал два музыкальных видеоролика для бойцов СВО, кото-
рые поднимают их боевой дух в моменты отдыха. 

Художник с особенной  судьбой
МОРЯКИ НЕ СДАЮТСЯ!

— Сергей, почему ты рисуешь?
— Кому чего не хватает. 
Когда рисуешь, как будто там 
бываешь.

блог: acvarelisoltansergeya.blogspot.ru,  
эл. адрес: soltans@bk.ru

Краснознамённая Каспийская 
флотилия. 1978 - 1980 гг.

Акварельная осень.

Морозные дали.

Тоску развею на току.

Аист на крыше,мир в доме твоём.

Бегущие.

Вышли на солнышко погреться.

МОРЯКИ НЕ СДАЮТСЯ!
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В мероприятии приняли участие представители Феде-
рального агентства морского и речного транспорта, ФГБУ 
«Морская спасательная служба», специалисты Центра под-
готовки космонавтов им. Юрия Гагарина, руководство Музея 
морского флота РФ, водолазы Национального Центра обо-
роны и многие другие почётные гости.

 В экспозиции водолазного музея «Нептун» отныне хра-
нятся предметы истории и развития водолазного дела. Во-
долазный проект журнала «Нептун» стал одним из первых 
в России специализированных вневедомственных музеев, 
посвященных истории этой увлекательной, героической 
и высокотехнологичной ветви флотской истории и мор-
ской культуры нашей страны. ФГБУ «Морская спасательная 
служба» передала экспонаты, отслужившие установленные 
сроки эксплуатации, в фонд музея. Морские спасатели до-
бавили в ядро экспозиции водолазного проекта ряд техни-
ческих водолазных устройств. Экскурсанты имеют возмож-
ность изучить особенности двух гидрокостюмов из состава 
водолазного универсального снаряжения. Морспасслужбой 
предоставлены аппарат: воздушный морской АВМ-1, шлем 
водолазный 3-х болтовый из состава унифицированно-
го водолазного снаряжения УВС-50М, манекен водолаза с 

12-болтовым водолазным снаряжением, изолирующий ды-
хательный аппарат ИДА-71У,  кислородный ручной насос 
КН-4Р.

В музее демонстрируются видеоматериалы об исследо-
ваниях морских глубин, создании отечественной водолаз-
ной школы, в том числе, в отряде космонавтов страны. Не 
менее драматичной и захватывающей предстала история 
участия России в гонке за лидерство в водолазных проек-
тах. Именно наши водолазы первыми покорили глубину в 
417 метров.        

Гостям представляются натурные образцы и элементы 
водолазного снаряжения и оборудования, плакаты и фото-
графии, полноразмерные манекены с комплектным водо-
лазным снаряжением и реальное оборудование. Большую 
часть экспонатов предоставили сами водолазы, инженеры, 
спасатели и коллекционеры. Среди партнеров выставки во-
долазные компании, разработчики снаряжения и оборудо-
вания, Морская спасательная служба и многие другие.

Водолазную экспозицию можно посетить в рабочие дни 
Музея морского флота со вторника по воскресенье, с 11 до 
18 часов по адресу Москва, Б. Ордынка, д. 19, стр.1.

музее морского флота в центре столицы торжественно открыли постоянную экспози-
цию истории водолазного дела в России. Инициатором проекта выступила издатель 
журнала «Нептун XXI век», член Межведомственной комиссии по водолазному делу при 
Морской коллегии при Правительстве РФ Ирина Кочергина. Одна из первых презента-
ций музея прошла на совещании Межведомственного экспертного совета по безопасно-
сти морских подводных трубопроводов 16 марта этого года в Аналитическом центре 
при Правительстве Российской Федерации.

140 ЛЕТ
ВОДОЛАЗНОМУ
ДЕЛУ В РОССИИ

В

С Мечтой о Море

«Одержимые морем». 
Барк «Крузенштерн». Россия.

Автор: © Александр Алякринский
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