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ОСТОЙЧИВОСТИ ОДНОКОРПУСНЫХ БЫСТРОХОДНЫХ СУДОВ,  
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Аннотация. Приведено определение характеристик начальной поперечной остойчивости однокорпусных бы-
строходных судов, эксплуатирующихся в переходном режиме.
Ключевые слова: характеристика начальной поперечной остойчивости, однокорпусное быстроходное судно, 
переходный режим.

Анотація. Наведено визначення характеристик початкової поперечної остійності однокорпусних швидкохідних 
суден, що експлуатуються в перехідному режимі.
Ключові слова: характеристика початкової поперечної остійності, однокорпусне швидкохідне судно, 
перехідний режим.

Abstract. The definition of the characteristics of the initial transverse stability of monohull high-velocity ships 
operating in the transient mode has been given.
Keywords:  characteristics of initial transverse stability, monohull high-speed ship, transient mode.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Определение характеристик остойчивости явля-
ется одним из ключевых этапов проектирования суд-
на, обеспечивающих заданные проектные элементы 
и безопасность эксплуатации. Методы расчета остой-
чивости судов в режиме плавания не отличаются от 
известных методов статики корабля [1, 3]. Однако 
эти методы не приемлемы для расчета остойчивости 
быстроходных судов в переходном режиме, так как 
действуют на суда в этом режиме не только гидроста-
тические, но и динамические силы. Таким образом, 
определение характеристик начальной поперечной 
остойчивости однокорпусных быстроходных судов 
(ОБС), эксплуатирующихся в переходном режиме, 
является актуальным.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ПУБЛИКАЦИЙ

Определение характеристик начальной попереч-
ной остойчивости ОБС, эксплуатирующихся в пере-
ходном режиме, отражено в работе [2]. Однако при 
этом использовалось большое количество парамет-
ров, полученных из графиков их зависимостей. В ре-
зультате затрачивается много времени и не обеc- 
печивается точность расчета. В данной статье пред-
ставлено определение характеристик начальной по-
перечной остойчивости ОБС, эксплуатирующихся 
в переходном режиме, с использованием приближен-
ных формул, полученных аппроксимацией функций 
методом наименьших квадратов.

ЦЕЛЬ СТАТЬИ – определение характеристик 
начальной поперечной остойчивости однокорпусных 
быстроходных судов, эксплуатирующихся в переход-
ном режиме.

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

В переходном режиме восстанавливающий мо-
мент судна от действия всех внешних сил относи-
тельно продольной оси, проходящей через центр 
тяжести судна, т. е. в плоскости мидель-шпангоута, 
рассчитывается по формуле [2]

МВ = МΔ1 + Мр – Мк,

где МΔ1 – момент гидростатических сил при скорости 
v1; Мр – момент сил на рулях; Мк – гидродинамиче-
ский момент на корпусе судна.

Момент гидростатических сил определяется по 
выражению

МΔ1 = Δ1h1θx,

где Δ1 – гидростатическая сила при скорости v1; h1 –
метацентрическая высота при водоизмещении D1 = 
Δ1/g (g = 9,81 м/c2 – ускорение свободного падения); 
θх – ходовой угол крена, град. 
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 рyC   – безразмерный коэффициент, опреде-

ляется экспериментально; β, ψ – углы, град, соответ-
ственно перекладки рулей и дрейфа; ρ = 1,025 т/м³ –
удельная масса морской воды; v – скорость судна, м/с; 
Sр – площадь пера руля, м2; l1 = 0,1…0,5 – расстояние 
от центра давления сил на руле до основной линии, м.
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Гидродинамический момент на корпусе судна
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где ( )ψ∂∂ /yC  – безразмерный коэффициент в функ-

ции от числа Фруда по ширине судна 
gB
v

B Fr  ; 

Δ0 = gD0 – начальная гидростатическая сила, кН;  
D0 – начальное водоизмещение судна, т; Lсм – смочен-
ная длина судна по скуле, м; φ – угол дифферента, 
град.

Таким образом, восстанавливающий момент судна 
от действия всех внешних сил в переходном режиме
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С другой стороны, восстанавливающий момент 
МВ может быть определен по формуле

МВ = Δ0hθx,                                   (2)

где h – условная метацентрическая высота, м.
После сравнения выражений (1) и (2) условную 

метацентрическую высоту получим по формуле
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В формуле (3) гидростатическая сила при посто-
янной скорости v приближенно определяется по вы-
ражению

Δ1 = (1/2)ρgδφB (Lсм)2.

Для того чтобы вычислить угол дифферента φ 
и смоченную длину судна по скуле Lсм, необходимо 
определить следующие вспомогательные величины:

1) коэффициент момента гидродинамических сил 

B
x

m g≈∆ ,

где xg – абсцисса центра тяжести от транца судна, м;
2) число Фруда по ширине судна

gB
v

B Fr  ,

где v – скорость судна, м/с;
3) коэффициент динамической нагрузки

;
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4) относительное удлинение смоченной поверх-
ности плоской пластины λпл, которое можно опреде-
лить в зависимости от mΔ и FrB:
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В результате аппроксимации методом наимень-
ших квадратов получим коэффициенты:

b1 = 0,3824925; b2 = –0,394756; b3 = 1,618858 ;
b4 = –0,042486; b5 = 0,4330774 ; b6 = –0,544165 ;
b7 = –0,004427; b8 = –0,023358; b9 = 0,045620;

5) относительное удлинение смоченной поверх-
ности судна λβ с учетом влияния угла внешней киле-
ватости βΘ
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6) отношение коэффициента динамической на-

грузки СВ  к углу дифферента φ пластины 
пл
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которое можно определить в зависимости от λ и FrB:
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В результате аппроксимации методом наимень-
ших квадратов получим коэффициенты:

c1 = –1,636911; c2 = 1,778105 ; c3 = 0,099409;
c4 =  0,963162; c5 = –0,638646; c6 = –0,012005;
c7 = –0,078344; c8 = 0,054015; c9 = 0,0003920;

Угол дифферента пластины φпл рассчитывается по 
формуле

.
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Тогда угол дифферента судна φ с учетом влияния 
угла внешней килеватости определится как сумма 
угла дифферента пластины φпл и поправки от влияния 
угла внешней килеватости βΘ по выражению
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Смоченная длина судна по скуле

Lсм = λβB.

Метацентрическая высота при водоизмещении D
h1 = Zc1 + r1 – Zg,
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где Zc1 , r1 – соответственно аппликата ЦВ и попереч-

ный метацентрический радиус при осадке 
LB

DT


 1
1  . 

Значения Zc1 и r1 определяются по формулам 
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где α – коэффициент полноты констуктивной ватер-
линии судна; δ – коэффициент общей полноты судна.

Безразмерный коэффициент 
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где k0 = 0,84 – для подвесного руля; k0 = 0,64 для полу-
подвесного руля; λp = 1...2 – удлинение руля.

Угол дрейфа вычисляется по выражению
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где 
v

RP
ρ

=  – упор (R – полное сопротивление движе-

нию судна); lP – плечо момента упора, примем 0,5 м; 

ck xLl −=
2

 – плечо гидродинамического момента 

силы на корпусе судна; 
2
Llr ≈  – плечо силы на рулях; 

коэффициент 
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 в результате аппроксимации 

опредеяется по формуле
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Угол перекладки руля рассчитывается по выраже-
нию
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где SP = (0,013…0,019) LT – площадь руля, м2; 
Ходовой угол крена 
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где РВ = 0,07...0,1 кПа – удельное давление ветра; 
Sп – площадь парусности, м2; Zп – вертикальное рас-
стояние от центра площади парусности к плоскости 
ватерлинии, м.

ВЫВОДЫ

1. Определены характеристики начальной попе-
речной остойчивости однокорпусных быстроходных 
судов, эксплуатирующихся в переходном режиме.

2. Рекомендуется использовать изложенную ме-
тодику определения характеристик начальной попе-
речной остойчивости однокорпусных быстроходных 
судов в качестве расчетной для оценки начальной 
остойчивости в математической модели таких судов.
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