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Катамаран в русле 
больших скоростей 

Перевозка таких высокотарифици-
рованных грузов, как контейнеры 
и полуприцепы, а также организа-

ция смешанных автомобильно-водных 
перевозок генеральных грузов на внутрен-
них водных путях требуют движения гру-
зовых судов со скоростью 30 км/ч и выше 
для обеспечения транзитной скорости 
с  учетом автоперевозок не  менее 
1500 км/сут . Это обусловлено высокой 
стоимостью груза и как следствие большой 
степенью роста конечной цены товара 
с учетом издержек на транспортировку . 
Однако сейчас почти все самоходные гру-
зовые речные суда и суда смешанного 
плавания имеют скорость около 20 км/ч, 
что недостаточно для экономически эф-
фективной организации перевозок [1] .

ВОЛНЫ ДАВЯТ, ТОЛКАЮТ, 
ТОРМОЗЯТ

Перемещение речных кораблей с высо-
кими скоростями сопровождается значи-
тельным волнообразованием, что приводит 
к увеличению сопротивления движению 
судна, а также к негативному экологиче-
скому воздействию на внутренние водные 
пути . В связи с этим напрашивается задача 
добиться высокой скорости для больше-
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грузных накатных судов (рис . 1) с услови-
ем, чтобы они могли перевозить генераль-
ные грузы (в логистической цепи с автомо-
бильным транспортом) при допустимом 
уровне волнообразования .

Критерием допустимой скорости боль-
шегрузных накатных судов целесообразно 
выбрать такую практически достижимую 
и экономически обоснованную скорость, 
при которой их волнообразование не будет 
превышать волнообразование от эксплуа-
тирующихся в настоящее время судов .

Известно [2], что суда катамаранного 
типа характеризуются более низким вол-
нообразованием по сравнению с однокор-
пусными судами близкой грузоподъёмно-
сти из-за большой относительной длины 
L/B и меньшей полноты корпуса .

При рассмотрении судов с близким во-
доизмещением одиночный корпус катама-
рана окажется более «тонким телом» по 
сравнению с однокорпусным судном и со-
ответственно при равной скорости движе-
ния будет генерировать волны меньшей 
высоты . Логично предположить, что ката-

мараны обладают так называемым «эколо-
гическим резервом», который заключается 
в том, что они могут иметь бόльшую ско-
рость по сравнению с однокорпусными 
судами близкой грузоподъёмности (или 
бόльшую грузоподъёмность) при одинако-
вом (допустимом) волнообразовании .

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Для сравнительной оценки волно-

образования при движении грузовых 
судов были проведены буксировочные 
испытания их моделей и замеры высоты 
волн, возникающих при наличии различ-
ных скоростей . Исследования выполня-
лись в опытовом бассейне ВГУВТ с раз-
мерами 35х4х1,5 м при уровне воды 1,1 м 
на гравитационной буксировочной сис-
теме . Характеристики судов, для которых 
были изготовлены модели, приведены 
в таблице 1 .

Для испытаний использовались пара-
метрические буксируемые модели, выпол-
ненные в масштабе 1:50 для однокорпусных 
судов (рис . 2) и 1:75 для двухкорпусного 

Рис. 1. Большегрузный накатной катамаран.
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Таблица 1
Проекты и характеристики испытываемых судов

№ Проект, тип 
судна

Длина по 
расчётную 
ватерлинию
L, м

Ширина по 
расчётную 
ватерлинию 
(одного корпу-
са) B, м

L/B Осадка по 
расчётную 
ватерлинию
Т, м

Коэффици-
ент полноты 
водоизмеще-
ния
d

Водоизме-
щение судна 
D, т

1 пр . 33750 103,5 15,4 6,68 3,6 0,831 4770

2 пр . 507 103,75 16,5 6,28 3,5 0,845 5060

3 пр . 558 135 16,5 8,18 3,52 0,845 6460

4 пр . 1743 105 14,8 7,09 2,5 0,831 3230

5 Катамаран 
типа «Тран-
зит»

150 28,0 (10) 5,36 (15) 2,8 0,630 5300
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судна (рис . 3) . Они были сделаны из дерева 
и пенопласта с последующей шпаклёвкой 
и окраской .

Для каждой модели по результатам 
взвешивания определялся вес груза, необ-

ходимый для обеспечения проектного во-
доизмещения . При спуске моделей на воду 
производилась их посадка на ровный киль . 
Основные характеристики испытываемых 
объектов приведены в таблице 2 .

Таблица 2
Основные характеристики испытываемых моделей

№ Модель проекта 
судна

Водоизмеще-
ние модели, 
D

м
, кг

Длина моде-
ли, L

м
, м

Ширина модели 
(одного корпу-
са), B

м

L
м
/ B

м
Осадка 
модели, 
T

м,
 м

Мас-
штаб,
l

1 Одно-
кор-
пусные 
суда

пр . 33750 38,16 2,070 0,31 6,68 0,072 1:50

2 пр . 507 40,48 2,075 0,330 6,28 0,070 1:50

3 пр . 558 51,68 2,70 0,330 8,18 0,071 1:50

4 пр . 1743 25,84 2,10 0,296 7,09 0,05 1:50

5 Двухкорпусное суд-
но типа «Транзит»

12,56 2,00 0,373 (0,133) 5,36 
(15)

0,037 1:75

Рис. 2. Испытание однокорпусной модели.

Рис. 3. Испытание модели катамарана.
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Во время испытаний фиксировались: 
скорость и буксировочное сопротивление 
модели, высоты волн, вызванных движе-
нием модели .

Высоты волн измерялись поплавковым 
волнографом резисторного типа . После 
преобразования сигнала с помощью ана-
лого-цифрового преобразователя (АЦП) 
выполнялась его обработка программой 
PowerGraf в виде записи в реальном време-
ни высот волн, измеряемых в точке уста-
новки поплавка .

Буксировка осуществлялась при усло-
вии прохождения ДП моделей на рассто-
янии 1,87 м от стенки бассейна . Поплавок 
волнографа располагался в 0,83 м от стен-
ки, выбор сделан из условия замеров высот 
волн на границе волнового сектора без 
учёта волны, отражённой от стенки бас-
сейна .

Замеры высот волн производились в ди-
апазоне скоростей натурных однокорпус-
ных судов 17–31 км/ч и 23–36 км/ч для 
двухкорпусного судна .

Для каждой модели при ее скорости, 
соответствующей 30 км/ч скорости натур-
ного судна, высота волны замерялась в двух 
дополнительных точках: на расстоянии 
140 см от стенки бассейна, что составляет 

Рис. 4. Результаты замеров высот волн для моделей однокорпусных судов пр. 33750 и 570:
4а) При буксировочном грузе Р

гр
 = 2,50 кг. Датчик в 83 см от стенки бассейна. 

Скорость натурного судна V
нат

 = 29,63 км/ч.
4б) При буксировочном грузе Р

гр
 = 2,00 кг. Датчик в 83 см от стенки бассейна. 

Скорость натурного судна V
нат

 = 30,52 км/ч.

Рис. 5. Результаты замеров высот волн для 
модели однокорпусного судна пр. 558 при 

буксировочном грузе Р
гр

 = 2,00 кг. Датчик в 83 см 
от стенки бассейна. Скорость натурного судна 

V
нат

 = 31,79 км/ч. 

расстояния от борта судна до стенки бассейна, и на расстоянии 46 см, что 

равносильно 75% расстояния от борта до стенки. 

Пересчёт высот волн производился исходя из геометрического подобия 

моделей и натурного судна. Скорости пересчитывались на основании гипотезы 

Фруда о равенстве коэффициентов остаточного сопротивления модели и 

натурного судна при равных числах Фруда по длине. 

Результаты и выводы 

На рис. 4-6 представлены результаты по замерам высот волн для моделей 

судов при максимальной скорости. Данные соответствуют результатам, 

полученным при расположении датчика волны на расстоянии 0,83 м от стенки 

бассейна. 
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примерно 25% расстояния от борта судна 
до стенки бассейна, и на расстоянии 46 см, 
что равносильно 75% расстояния от борта 
до стенки .

Пересчёт высот волн производился 
исходя из геометрического подобия моде-
лей и натурного судна . Скорости пересчи-
тывались на основании гипотезы Фруда 

о равенстве коэффициентов остаточного 
сопротивления модели и натурного судна 
при равных числах Фруда по длине .

РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ
На рис . 4–6 представлены результаты 

по замерам высот волн для моделей судов 
при максимальной скорости . Данные со-

Рис. 6. Результаты замеров высот волн для моделей однокорпусного судна пр. 1743 и катамарана:
6 а) При буксировочном грузе Р

гр
 = 1,75 кг. Датчик на 83 см от стенки бассейна. 

Скорость натурного судна V
нат

 = 30,37 км/ч.
6 б) При буксировочном грузе Р

гр
 = 0,85 кг. Датчик на 83 см от стенки бассейна. 

Скорость натурного судна V
нат

 = 35,73 км/ч.

Рис. 7. Графики зависимости высот корабельных волн от скорости судов.
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ответствуют результатам, полученным при 
расположении датчика волны на расстоя-
нии 0,83 м от стенки бассейна .

Кривые зависимости высот корабель-
ных волн от скорости судов приведены 
в пересчёте на натуру (рис . 7) .

Из графиков видно, что высота волны 
от катамарана на скорости 30 км/ч в 1,7–
3,1 раза меньше, чем от однокорпусных 
судов . При этом следует отметить, что 
однокорпусные речные грузовые суда не 
эксплуатируются с указанной скоростью 
из-за отсутствия технической возможно-
сти или экономической неэффективно-
сти . С максимальной высотой волны ка-
тамарана сопоставимы высоты волн от 
однокорпусных судов, движущихся при 
значительно меньших скоростях . Резуль-
таты эксперимента подтвердили предпо-
ложение об экологическом резерве ката-
маранных судов по сравнению с типовыми 
однокорпусными, эксплуатирующимися 
на речных водных путях .

При эксперименте использовалась 
модель с характеристиками, близкими 
к данным проектируемого катамарана 
«Транзит» . Модель имеет обводы, отлича-
ющиеся от обводов эскизного проекта 
судна . При рассмотрении максимального 
значения кривой высот корабельных волн 
катамарана, приходящегося на скорость 
именно в 30 км/ч, есть основание предпо-
ложить, что оно может быть снижено от-
работкой обводов погруженной части 
корпусов судна, и максимум кривой тоже 
может быть сдвинут . Для этой цели необ-
ходимо проведение полномерных букси-
ровочных испытаний модели проектиру-
емого катамарана .

В соответствии с известной методикой 
пересчёта результатов буксировочных 
испытаний моделей судов на натуру про-
изведён расчёт значений сопротивления 
воды движению судов и буксировочной 

мощности при различных скоростях дви-
жения .

Для судна-катамарана типа «Транзит» 
при его расчётной скорости 29 км/ч было 
получено значение буксировочной мощ-
ности 3,4 МВт . С учётом того, что букси-
ровочная мощность всегда меньше сум-
марной мощности выбранных двигателей 
судна, этот результат достаточно хорошо 
согласуется с расчётами ходкости катама-
рана, выполненными по методике Алфе-
рьева–Мадорского, представленными 
в работах [3, 4] . В них при к . п .д . гребных 
винтов фиксированного шага, работаю-
щих в условиях ограниченной осадки, 
количество и мощность главных двигате-
лей с реверсными редукторами была рас-
считана и принята на уровне 2х2000 кВт .
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