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ОБОСНОВАНИЕ МОДЕЛИ РАСЧЕТА ХОДКОСТИ 
ОБСТАНОВОЧНОГО СУДНА ВНУТРЕННЕГО ПЛАВАНИЯ 

Приведена модель расчета ходкости, представлены выражения, необходимые для 
определения мощности обстановочных судов внутреннего плавания. 

Математическая модель судна при его оптимизации включает расчеты навигаци-
онных и эксплуатационно-экономических показателей его работы, которые опреде-
ляют соответствующие качества судна. Одним из таких качеств является ходкость. 
Методики расчета ходкости изложены, например, в [1], [4]. Но их применение к об-
становочным судам внутреннего плавания не дает достаточную точность при оценке 
необходимой мощности главных двигателей. Это объясняется особенностями формы 
корпуса, обусловленными туннельными кормовыми обводами и специфическими гео-
метрическими параметрами. Следовательно, необходима адаптация этих методик к  
судам рассматриваемого типа. 

Для оценки ходкости необходимо знать сопротивление окружающей среды (воды 
и воздуха) движению судна и  гидродинамические характеристики движителей. 

При разработке математической модели судна наиболее приемлемо вычислять 
сопротивление с использованием квадратического закона. При этом задача сводится к 
корректному определению коэффициента остаточного сопротивления и площади 
смоченной поверхности, значения которых существенно зависят от геометрических 
особенностей корпуса судна 

Для определения площади смоченной поверхности на начальных стадиях проек-
тирования используют приближенные формулы. Точность расчета смоченной по-
верхности во многом предопределяет достоверность определения значения силы со-
противления. Был проведен сравнительный анализ площади смоченной поверхности 
судов с туннельными кормовыми обводами, рассчитанной по приближенным форму-
лам и с использованием теоретического чертежа. Меньшая относительная погреш-
ность, по сравнению с наиболее точным определением по теоретическому чертежу, у 
подавляющего числа проектов получена при расчете по формуле Ерошина для про-
мысловых судов [2]. Ее и можно рекомендовать для расчета площади смоченной по-
верхности обстановочных судов. 
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где L расчетная длина судна, м; 
T осадка судна, м;  
B расчетная ширина судна, м; 
 коэффициент полноты корпуса судна по водоизмещению. 

 
Отдельного рассмотрения требует также вопрос определения коэффициента оста-

точного сопротивления, поскольку его величина существенно влияет на точность рас-
чета силы сопротивления. Он может быть рассчитан по регрессионному выражению в 
зависимости от ряда параметров, выбранных с учетом метода подобия и размерностей 
[3], полученному в результате анализа ряда обстановочных судов, толкачей и букси-
ров, с туннельной формой кормовых обводов и аналогичными геометрическими ха-
рактеристиками корпуса.  



 
Секция IX. Вопросы развития и совершенствования флота и его техническое обслуживание 
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где LFr число Фруда по длине. 

 
По коэффициенту корреляции, равному 0,972, среднему квадратическому откло-

нению 0,00037 и средней ошибке аппроксимации 8% зависимости (2) можно судить о 
ее достоверности и адекватности. 

Пределы применимости формулы (2): 
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Приведенная модель расчета предусматривает движение одиночного обстановоч-
ного теплохода. Возможен также вариант работы судна в составе с баржей. В этом 
случае сопротивление движению состава рассчитывается в виде выражения (4), при-
чем верхнее выражение для толкаемого состава, нижнее - для буксируемого состава 
[4]: 

 бcc RRkR  , 
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где R сопротивление движению изолированного обстановочного судна, кН; 

бR сопротивление движению баржи, кН; 

ck коэффициент счала, определяемый по справочной литературе [1]. 

 
Для расчета сопротивления движению баржи получена регрессионная зависи-

мость по 9 судам с коэффициентом корреляции 0,960, средним квадратическим от-
клонением 0,0004 и средней ошибкой аппроксимации 10%.Указанные величины гово-
рят о достоверности и адекватности полученного выражения, параметры которого 
были выбраны с учетом метода  подобия и размерностей [3].  
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где D весовое водоизмещение баржи, кН; 

VFr число Фруда по водоизмещению. 

 
Пределы применимости приведенного выражения : 
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Гидравлический коэффициент полезного действия гребного винта p  может быть 

рассчитан по регрессионной зависимости, полученной с использованием корпусной 
диаграммы для открытых винтов с дисковым отношением 55,0  и числом лопа-

стей z=4 [5]. Необходимый для определения коэффициента полезного действия винта 
коэффициент попутного потока  вычисляется по известным приближенным форму-

лам, например [4]. Для туннельных кормовых обводов коэффициент засасывания t 
принимают равным коэффициенту  [1]. 

Кроме традиционного расчета мощности главных двигателей с использованием 
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выражений (1)–(6), рассмотрена возможность на начальных стадиях проектирования 
определять суммарную мощность главных двигателей по статистической зависимости 
(7), параметры которой были выбраны с учетом метода подобия и размерностей [3]. 
Регрессионное выражение получено по 10 обстановочным судам. с коэффициентом 
корреляции 0,965, средним квадратическим отклонением 0,0021 и средней ошибкой 
аппроксимации 3%: 
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(7) 

где Ne – суммарная мощность главных двигателей, кВт; 
D – весовое водоизмещение судна, кН; 
 – скорость хода судна, м/с. 
 

Пределы применимости предлагаемого выражения (7): 
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При условии работы обстановочного судна в составе с баржей мощность главных 
двигателей может быть определена по известному выражению (9) при заданной ско-
рости хода. 
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где  97,0...95,0в коэффициент полезного действия валопровода; 

 98,0...97,0r коэффициент полезного действия редуктора; 

x число гребных винтов. 
 

Описанная модель расчета ходкости обстановочного судна внутреннего плавания 
при разных способах его работы с выведенными регрессионными выражениями мо-
жет быть использована при решении задач оптимизации элементов и характеристик 
рассмотренного типа судов 
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