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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВИНТО-РУЛЕВЫХ КОЛОНОК ДРУГ С 

ДРУГОМ 

 

Аннотация: В материале представлен анализ расчетов и экспериментов зарубежных 

ученых по определению взаимодействия винто-рулевых колонок друг с другом. 

Представлено сравнение этих расчетов с результатами экспериментов, выполненных в 

Крыловском государственном научном центре, сделан вывод о возможности 

дальнейшего использования приведенных зависимостей для решения вопросов 

маневрирования судов с винто-рулевыми колонками. 
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Последние два десятилетия российские суда река-море плавания активно 

пополняются танкерами и сухогрузами, большая часть которых оборудуется 

азимутальными винто-рулевыми колонками (ВРК). 

За время эксплуатации судов проектов RST и RSD у капитанов накопился ряд 

вопросов по управлению ВРК, связанных со случаями непредсказуемого поведения судна 

во время перекладок ВРК на большие углы при маневрировании на малых скоростях. 

Анализ отечественных и зарубежных работ [1],[2], [3],[4],[6] говорит о том, что потеря 

управляемости может возникнуть из-за пренебрежения влиянием взаимодействия ВРК 

друг на друга и на корпус судна. 

В данной статье рассматривается опыт исследователей по определению 

взаимодействия ВРК между собой, сравнение результатов экспериментов и расчетов 

отечественных и зарубежных ученых. 

Начиная с конца 1970-х годов, взаимодействию ВРК между собой было посвящено 

много испытаний, которые отражены в работах ученых, перечисленных в [3],[4],[5]. 

Зависимости, описанные ниже, выведены на основе модельных экспериментов, 

проведенных в разное время в различных институтах учеными Nienhuis U. [4] и Lehn E. 

[5]. Результаты  их экспериментов показали хорошее схождение между собой [3].  

В независимых условиях и в разное время они  провели модельные эксперименты 

для двух ВРК, когда одна колонка находится в потоке от другой. Результаты данных 
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экспериментов хорошо сходятся друг с другом и на их основе выведена зависимость для 

потери упора ВРК, попавшей под поток от другой [3], (рис. 1.): 

 

 
t = 

 

  
        

 

 
    

 (1) 

где T - упор ВРК, работающего в потоке, создаваемым другим ВРК, кН; 

    - упор ВРК в открытой спокойной воде, кН;  

 t - коэфициент потери упора ВРК;  

 x - расстояние между ВРК, м;  

 D - диаметр винта , м.  

 

 
Рис.1 Зависимость потери упора от расстояния между ВРК 

(когда ВРК находятся под плоским дном судна) [4] 
 

На основе исследований [4], [5] была получена формула (2), описывающая потерю 

упора, при изменении угла перекладки «активной» ВРК (той, в потоке которой находится 

исследуемая ВРК) [3]: 

              
  

   

  
   

  (2) 

где,   - угол перекладки «активной» ВРК относительно продольной оси другой, 

град; 

 t - коэфициент потери упора ВРК, вычесленный по формуле (1);  

    - коэфициент потери упора ВРК при данном угле перекладки.  

 

Взаимодействию ВРК между собой уделено внимание в работе [6]. В данной 

работе описан эксперимент, произведенный с помощью опытовой установки в 

Крыловском государственном научном центре.  

В установке одна из колонок была установлена на динамометре, измеряющем упор, 

колонки имели винты одинакового диаметра. Обороты винтов колонок варьировались в 

процессе испытаний и измерялись тахогенератором. Расстояние между колонками 

составляло три диаметра винта. 
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Результаты работы показали, что тяга колонки, расположенной на борту, на 

который переложены обе колонки,  уменьшается при любой частоте вращения на 

величину до 0,45-0,55 тяги колонки другого борта. Для оценки «запретных секторов» 

работы ВРК была определена потеря тяги колонки, работающей в струе, путем поворота 

«активной» ВРК вокруг своей оси с шагом в 5 град. Определялось падение тяги на второй 

ВРК за счет взаимодействия со струѐй. Результат показан на графике (рис. 2) 

 

Рис. 2 Коэффициент потери упора ВРК, работающей в струе другой, в зависимости от 

угла перекладки последней. 

 

 

Как видно из  рис. 2, пиковые значения потери упора практически совпадают.  

В секторах работы «активной» ВРК более +20° и менее -20° разница расчетов по 

формуле (2) с экспериментом [1] составляет менее 10% в безопасную сторону.  

Таким образом, можно рекомендовать формулы (1) и (2) для оценки границ 

«запретных» секторов работы ВРК судов. Используя эту зависимость, легко определить 

углы перекладки ВРК, которые нежелательно использовать при работе двух ВРК 

одновременно, так как в «запретных секторах» начинается значительное влияние одной 

ВРК на другую  (потеря тяги второй).  

Информацию о коэффициентах потери упора ВРК в будущем можно будет 

использовать при разработке алгоритмов управления беспилотных судов река-море 

плавания, а в наши дни – для разработки рекомендаций по управлению ВРК при 

маневрировании на малых скоростях и уточнения математической модели движения судна 

с ВРК. 
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RESEARCH OF THRUSTER-THRUSTER INTERACTION 
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The article contains analysis of thruster-thruster interaction model tests and calculations carried 

out by foreign reasearchers. Comparison of these researches with experiments of Krylov 

Research Centre is presented. The conclusion tells about  the opportunity of further application 

of the formulae for solving problems of  ship’s maneuverability. 

 

 

 


