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The implementation of federal programs for the modernization of the transport system of the Russian Federation 
requires the solution of a set of tasks, the most important of which is the training of highly qualified specialists 
in the transport industry. A necessary condition for high-quality training of specialists is certainly a modern educational 
and laboratory base. The Admiral Makarov State University of Maritime and Inland Shipping has been training 
specialists in the field of marine energy for many decades. In order to continue training specialists in this area 
at a high level, it is necessary to modernize the material base, create laboratories that meet modern requirements. In 
order to achieve this goal, a project to create an educational and scientific center “Energy efficiency and reliability 
of marine machinery and mechanisms” is proposed. The concept of creating a center is presented in the paper, 
the laboratories that should be part of it are listed, the examples of laboratory layouts and their main equipment 
are provided. It is proposed to include a laboratory for testing engines in container design and a floating laboratory 
in the educational and scientific center. The creation of an educational and scientific center equipped with modern 
equipment will provide conditions for high-quality training of specialists for industry enterprises, as well as provide an 
opportunity to solve current scientific problems in the field of marine energy. The concept of creating an educational 
and scientific center is supported by the Board of Trustees of the University.
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РАЗВИТИЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ  
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ СУДОВОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

О. К. Безюков, В. А. Жуков, В. Г. Никифоров

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова»,
Санкт-Петербург, Российская Федерация

В работе отмечается, что реализация федеральных программ по модернизации транспортной си-
стемы Российской Федерации требует решения комплекса задач, важнейшей из которых является подго-
товка высококвалифицированных специалистов транспортной отрасли. Подчеркивается, что необходимым 
условием качественной подготовки специалистов, безусловно, является современная учебно-лабораторная 
база. В ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова» на протяжении многих десятилетий ведет-
ся подготовка специалистов в области судовой энергетики. Для продолжения подготовки специалистов 
указанного направления на высоком уровне необходима модернизация материальной базы, создание лабора-
торий, отвечающих современным требованиям. С целью достижения указанной цели предлагается проект 
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создания учебно-научного центра «Энергоэффективность и надежность судовых машин и механизмов». 
В статье представлена концепция создания центра, указаны лаборатории, которые должны войти в его 
состав, приведены примеры планировок лабораторий и их основное оборудование. Предложено включить 
в состав учебно-научного центра лабораторию испытаний двигателей в контейнерном исполнении и плаву-
чую лабораторию. На основании приведенного обоснования сделан вывод о том, что создание учебно-науч- 
ного центра, оснащенного современным оборудованием, обеспечит условия качественной подготовки специ-
алистов для предприятий отрасли, а также позволит решать актуальные научные задачи в области судовой 
энергетики. Отмечается, что конценцию создания учебно-научного центра поддержал попечительский 
совет университета.

Ключевые слова: судовая энергетика, подготовка кадров, материальная база, лабораторное обо-
рудование, учебно-научный центр.
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Введение (Introduction)
В настоящее время большое внимание уделяется модернизации высшего образования. В своем 

выступлении на заседании Совета по науке и образованию 8 февраля 2023 г. Президент Российской 
Федерации В. В. Путин отметил необходимость четкой расстановки приоритетов и концентрации 
ресурсов на получении конкретных, принципиально значимых научных результатов, прежде всего 
в тех сферах деятельности, где имеются хорошие наработки, а также в тех направлениях деятель-
ности, которые имеют критическое значение для жизни страны, включая транспорт и энергетику. 
Кроме того, необходимо пересмотреть подходы к мероприятиям в области научно-технологического 
развития как в части выполнения НИОКРов, так и в вопросах подготовки кадров и повышения 
качества высшего образования. В Послании Федеральному Собранию от 21 февраля 2023 г. Прези-
дент РФ В. В. Путин, в частности, отметил, что в российской высшей школе назрела необходимость 
существенных изменений с учетом новых требований, предъявляемых к специалистам в экономике, 
социальных отраслях и во всех сферах нашей жизни, а также лучших традиций советской системы 
образования и положительного опыта последних десятилетий [1].

В течение более девяноста лет в Ленинградском институте водного транспорта (ЛИВТ) — ныне 
ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова, ведется подготовка специалистов для отечественного флота 
и судостроения. Преподаватели и сотрудники вуза участвуют в решении различных научно-тех- 
нических задач в интересах развития водного транспорта, среди которых научно-методическая 
поддержка дизелизации судов внутреннего и смешанного река — море плавания в конце 50‑х на-
чале 60‑х гг. XX в., создание судовых дизельных энергетических установок судов смешанного 
река — море плавания, внедрение на речном флоте новых видов топлива.

Современный этап развития отрасли характеризуется прежде всего активным развитием 
судоходства по Северному морскому пути. Освоение арктических акваторий требует подготовки 
специалистов, способных обеспечить строительство современного флота и эксплуатацию судов 
в особых условиях [3]–[6]. Актуальными остаются задачи повышения энергоэффективности мор-
ских и речных судов [7]–[10], расширения использования на флоте газовых топлив [11]–[13], реше-
ние проблемы импортозамещения в области судовой энергетики [14], [15]. Реализация этих задач 
невозможна без решения кадровой проблемы подготовки специалистов, востребованных отраслью 
и обладающих комплексом необходимых компетенций.

Реализация государственной программы «Развитие судостроения и техники для освоения 
шельфовых месторождений», утвержденной Постановлением Правительства Российской Федерации 
№ 404 от 18.03.2021 г., предусматривает решение следующих основных задач:

–  разработка и внедрение новых прорывных разработок, необходимых для создания морской, 
речной техники и техники для освоения шельфовых месторождений;
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–  развитие инжиниринга в судостроительной промышленности до уровня, сопоставимого 
со странами-лидерами судостроения;

–  развитие кадрового потенциала судостроения.
Важное значение в решении данного вопроса имеет привлечение к преподаванию работни-

ков отрасли и современное научно-техническое обеспечение учебного процесса. В данном случае 
аспект модернизации материальной базы подготовки специалистов в области судовой энергетики 
является ключевым.

Методы и материалы (Methods and Materials)
В настоящее время в ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова создана система подготовки 

по направлению «Кораблестроение, океанотехника и системотехника объектов морской инфраструк-
туры», включающая обучение по программе бакалавриата 26.03.02 (профили: «Кораблестроение» 
и «Судовые машины и механизмы», обучение по программе магистратуры 26.04.02 «Создание 
и ремонт судов и энергетического оборудования объектов морской и речной техники»), подготовку 
научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению 26.06.01 «Техника и технологии 
кораблестроения и водного транспорта» (профили: «Технология судостроения, судоремонта и ор-
ганизация судостроительного производства» и «Судовые энергетические установки и их элементы 
(главные и вспомогательные)»).

С целью обеспечения высокого уровня подготовки специалистов по направлению «Корабле-
строение, океанотехника и системотехника объектов морской инфраструктуры», а также решения 
комплекса образовательных и научных задач в ГУМРФ разработана концепция учебно-научного 
центра «Энергоэффективность и надежность судовых машин и механизмов».

В составе учебно-научного центра планируется организовать следующие специализирован-
ные лаборатории.

–  лаборатория теплофизических основ судовой энергетики;
–  лаборатория технологического оборудования и подготовки образцов судостроительных 

материалов;
–  лаборатория триботехнических свойств материалов;
–  лаборатория главных и вспомогательных элементов СЭУ;
–  лаборатория испытаний судовых ДВС;
–  лаборатория химмотологии и эксплуатационных материалов.
–  автоматизированная лаборатория рабочих процессов судовых энергетических установок.
Для этих лабораторий подобрано учебное и научное оборудование, разработана планировка 

помещений. На рис. 1–4 показана планировка отдельных лабораторий и размещение основного  
оборудования.

Лаборатория теплофизических основ судовой энергетики предназначена для изучения ос-
новных газовых законов и законов теплообмена, лежащих в основе работы тепловых двигателей. 
В ней предусмотрено размещение десяти лабораторных стендов, аналогичных представленным 
на рис. 1, б. Каждый из стендов соответствует определенному разделу дисциплины «Теплотех-
ника».

Лаборатория триботехнических свойств материалов необходима для проведения учебных за-
нятий по дисциплинам, предусмотренным учебными планами подготовки бакалавров и магистров 
по направлению «Кораблестроение, океанотехника и систематехника объектов морской инфра-
структуры», а также научных исследований, направленных на повышение надежности судовых 
машин и механизмов.

Оснащение лаборатории предоставляет возможность изучить конструкцию, принципы дей-
ствия, технологию изготовления и правила эксплуатации главных и вспомогательных элементов 
энергетических установок современных судов различного назначения.
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Рис. 1. Лаборатория теплофизических основ судовой энергетики:  
а — общая планировка лаборатории; б — лабораторные стенды

Рис. 2. Лаборатория триботехнических свойств материалов: а — планировка лаборатории;  
б — лабораторное оборудование (универсальный цифровой твердомер KB 250 BVR,  

микротвердомер ПМТ‑3М, микроскоп металлографический микроскоп металлографический, 
ультразвуковой магнитострикционный вибратор)

а)

б) 

а)

б) 
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Рис. 3. Лаборатория главных и вспомогательных элементов СЭУ:  
а — планировка лаборатории; б — главные и вспомогательные элементы СЭУ (малооборотный  
судовой дизель, высокооборотный дизель с редукторной передачей, автономный судовой котел)

Рис. 4. Лаборатория химмотологии и эксплуатационных материалов:  
а — планировка лаборатории; б — лабораторное оборудование 

(инфракрасный спектрометр, вискозиметрическая баня, реометр)

а)

б) 

а)

б) 
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Лаборатория химмотологии и эксплуатационных материалов необходима для освоения со-
временных методов определения свойств топлив и масел, контроля их качества, а также проведения 
исследований, направленных на совершенствование свойств эксплуатационных материалов с целью 
обеспечения надежности и экономичности элементов СЭУ.

Размещение испытательных станций дизелей в зданиях, предназначенных для научных ис-
следований и образовательной деятельности, сопряжено со значительными трудностями и имеет 
серьезные ограничения по пожарной безопасности, охране труда, нормативам шума и вибрации. 
В связи с этим целесообразно размещать действующие испытываемые двигатели в отдельно сто-
ящих контейнерах (контейнерное исполнение). Для исследований работы главных двигателей 
на газомоторном топливе целесообразно использовать современные отечественные дизели ОАО 
«Волжский дизель им. Маминых» типа 4ЧН21/21 (мощность 300 кВт) и соответствующие устрой-
ства, имитирующие нагрузку.

Для исследований вспомогательных двигателей на газомоторном топливе целесообразно 
использовать современные отечественные дизели типа ЯМЗ‑8408ЧН14/14 (ЯМЗ‑238) производ-
ства ОАО «Тутаевский моторный завод», а также газовую модификацию двигателя ЯМЗ‑530CNG 
(рис. 5).

Рис. 5. Дизельный агрегат ЯМЗ в контейнерном исполнении: 1 — система виброгашения;  
2 — пульт управления ДГУ с возможностью подключения системы дистанционного управления;  

3 — термоизоляция пола специальными материалами (50–100 мм);  
4 — усиленный пол, покрытый листом из рифленой стали; 5 — дополнительный топливный бак  

с системой автоматической заправки (опция); 6 — блок собственных нужд КДЭС;  
7 — датчик системы обогрева (термостат); 8 — блок пожарно-охранной сигнализации;  

9 — система термоизоляции на базе высококачественных сэндвич-панелей;  
10 — система пожаротушения; 11 — система основного и аварийного освещения;  

12 — датчик системы пожарной сигнализации; 13 — стандартные монтажные транспортировочные узлы;  
14 — высокоэффективный тушитель системы выпуска; 15 — автоматические жалюзи системы 

вентиляции; 16 — высококачественное морозоустойчивое лакокрасочное покрытие;  
17 — комбинированная система обогрева; 18 — жесткая каркасная конструкция;  

19 — система шумопоглощения на вентиляционных отверстиях

Проект размещения испытательной станции контейнерного исполнения на базе двигателей 
ТМЗ, разработанный совместно с производителем двигателей, представлен на рис. 6 и 7.

Дополнительные возможности учебно-научного центра способно обеспечить несамоходное 
судно, которое может быть расположено у причала на реке Екатерингофке в непосредственной 
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близости от здания Центра. Научно-технический потенциал университета и научно-педагогические 
кадры позволяют считать целесообразным создание на базе нашего вуза плавучей лаборатории 
«Судовая зеленая энергетика», целью которого является увеличение объема и качества исследо-
ваний и подготовки кадров в области судовой энергетики, направленных на расширение сферы 
применения газомоторного топлива (природного и нефтяного газов, водорода), обеспечение 
научно-технической поддержки деятельности федеральных органов управления, судоходных ком-
паний и портов, энергомашиностроительных предприятий в осуществлении этой деятельности, 
а также участие в совершенствовании нормативной базы Росморречфлота, Морского и Речного 
регистров судоходства.

Рис. 6. Вид испытательной станции в контейнерном исполнении

а)						               б)

Рис. 7. Аксонометрическая проекция испытательной станции:  
а — внешний вид; б — размещение оборудования

Плавучая лаборатория «Судовая зеленая энергетика» (рис. 8) представляет собой несамо-
ходное судно шестигранной формы с двойными бортами, одноярусной надстройкой и избыточным 
надводным бортом.
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	 а)

	 б)

Рис. 8. Плавучая лаборатория «Судовая зеленая энергетика»:  
а — вид правого борта; б — вид сверху (1 — лаборатория рабочих процессов газовых  

и газодизельных двигателей; 2 — лаборатория экологических проблем судовой энергетики;  
3 — лаборатория газового и криогенного оборудования;  

4 — лаборатория пожаро- взрывобезопасности судового оборудования;  
5 — лекционная аудитория)

Форма корпуса упрощенная: плоское днище, вертикальный борт и симметричные подзоры 
в оконечностях, с четырьмя водонепроницаемыми поперечными переборками, двумя водонепро-
ницаемыми продольными переборками в средней части судна (вторые борта). В бортовом отсеке 
левого борта восемь поперечных полупереборок, в бортовом отсеке правого борта четыре попереч-
ных полупереборок. Район и условия эксплуатации ПНС — бассейны разряда «Р» — Российского 
Речного регистра судоходства. Класс судна «+Р1,2» РРР. Для обеспечения эксплуатационных режи-
мов предусмотрен центральный пост управления, оперативный технический дежурный персонал 
из двух человек.

Предусмотрены следующие помещения: каюта для отдыха, помещение для приема пищи, раз-
девалка. Постоянного проживания на судне не предусматривается. В надстройке предусмотрены 
научно-учебные лаборатории рабочих процессов газовых и газодизельных двигателей, экологических 
проблем судовой энергетики; судового газового и криогенного оборудования; пожаровзрывобезо-
пасноти судового оборудования, а также лекционный класс.

В трюме расположены класс макетов дизельных двигателей и судового оборудования, одно-
типные газовый и двухтопливный главные двигатели, вспомогательный двухтопливный дизель-гене- 
ратор, отделение для хранения дизельного, компримированного и сжиженного криогенного газово-
го топлива, вспомогательное криогенное оборудование и др. Для обеспечения ремонта и монтажа 
механизмов предусмотрены грузоподъемные устройства. За основу (прототип) может быть принят 
проект RDB 66.51 плавучей насосной станции Ростовского ЦПКБ.

Создание плавучей лаборатории «Судовая зеленая энергетика» исключает негативное вли-
яние работающего оборудования на безопасность учебного процесса в зданиях университета, 
не зависит от планов строительства или реконструкции зданий учебных корпусов, расположенных 
по адресу: Межевой канал, 2. Плавучая лаборатория может быть установлена у набережной реки 
Екатерингофки. Кафедра судостроения и энергетических установок готова выполнить НИОКР 
«Разработка концепции, эскизного и технического проектов плавучей лаборатории «Судовая 
зеленая энергетика».
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Результаты и обсуждение (Results and Discussion)
Создание учебно-научного центра обеспечит необходимую материальную базу для проведения 

лабораторных и практических работ по важнейшим дисциплинам профессиональной подготовки: 
«Трение и износ в машинах», «Теплотехника», «Судовые парогенераторы», «Судовые системы 
и вспомогательное оборудование», «Судовые дизели», «Химмотология» и др.

Лаборатории будут также использоваться в учебном процессе подготовки по смежным на-
правлениям, например, 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов».

Создание учебно-научного центра позволит также успешно решать задачи, поставленные 
перед предприятиями отрасли, среди которых важнейшими являются: повышение ресурсных 
показателей элементов энергетических установок судов за счет увеличения износостойкости по-
верхностей деталей, совершенствования триботехнических свойств смазок и повышения качества 
технической эксплуатации флота. Исследования рабочих процессов главных и вспомогательных 
элементов СЭУ позволят повысить их энергоэффективность за счет выбора оптимальных параме-
тров работы, сокращения тепловых и механических потерь.

Основными направлениями научных исследований в рамках госбюджетных и хоздоговорных 
НИР, реализуемых в лабораториях учебно-научного центра, являются:

–  снижение механических потерь в узлах трения судовых машин и механизмов путем со-
вершенствования триботехнических условий их эксплуатации;

–  повышение ресурса судовых машин и механизмов за счет обеспечения износостойкости 
поверхностей деталей;

–  исследование влияния условий эксплуатации деталей судового энергетического оборудо-
вания на интенсивность эрозионно-коррозионных разрушений;

–  снижение эксплуатационных расходов судоходных кампаний за счет продления срока экс-
плуатации моторных масел и теплоносителей судовых систем;

–  повышение энергоэффективности судовых энергетических установок путем снижения 
тепловых потерь, использования вторичных и дополнительных энергетических ресурсов;

–  разработка технических и организационных решений, направленных на расширение ис-
пользования на флоте газовых и альтернативных топлив.

Заключение (Conclusion)
Концепция создания учебно-научного центра «Энергоэффективность и надежность судовых 

машин и механизмов» была представлена членам попечительского совета ФГБОУ ВО «ГУМРФ име-
ни адмирала С. О. Макарова» и получила положительную оценку. В настоящее время определены 
этапы реализации проекта, проведена технико-экономическая оценка, определен необходимый 
объем финансирования.

Основные этапы реализации проекта:
I этап — разработка эскизного проекта.
II этап — проведение ремонтных работ, подготовка помещений лабораторий.
III этап — закупка оборудования.
IV этап — проведение монтажных, пуско-наладочных работ, разработка методического обе-

спечения.
Второй и третий этапы могут быть реализованы параллельно при наличии достаточного финан-

сирования. Работа над проектом продолжается. Введение в действие учебно-научного центра обеспечит 
необходимую материальную базу для качественной подготовки на современном уровне инженерных 
кадров для предприятий и организаций отрасли, проведения лабораторных и практических работ, 
научных исследований по актуальным для предприятий отрасли направлениям.
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