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Аннотация. В статье представлены результаты исследования зависимости линейных 

скоростей судов на установившейся циркуляции от отношения осадки к глубине 

акватории. Установлено, что линейные скорости на установившейся циркуляции в 

условиях мелководья и на глубокой воде практически равны, что позволяет существенно 

упростить расчет параметров циркуляции на «мелководье».  

 

Ключевые слова: маневренные качества судна, ограниченная глубина, 

гидродинамические характеристики, поворотливость судна, параметры установившейся 

циркуляции, линейная скорость. 

 

 

SHIP LINEAR VELOCITIES ON CIRCULATION: A NEW SOLUTION FOR 

CALCULATING MANEUVERING PARAMETERS IN SHALLOW WATER 

CONDITIONS 

 

 

Pavel N. Tokarev1, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor 

e-mail: kaf_sbs@vsuwt.ru  

Nikita D. Smirnov1, Cadet  

e-mail: vsnikita@mail.ru  

 
1 Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia 
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Практика управления судном и теоретические исследования показывают, что 

ограниченные глубины оказывают значительное влияние на управляемость судов. 

Изменяется скоростные и маневренные качества судна, что необходимо учитывать 

судоводителю в практической работе при выполнение выбранного маневра в сложившейся 

ситуации.  

Информация о скоростных, инерционных качествах и параметрах поворотливости на 

«глубокой воде» имеется на каждом судне. Информации о том, как изменяются 

перечисленные качества в зависимости от запаса воды под днищем судна недостаточно. 

Это объясняется тем, что проведение натурных испытаний судов при различных 

отношениях осадки судна к глубине пути требует значительны затрат времени и выбора 

надлежащей акватории. Поэтому такую информацию получают обычно расчетными 

методами [1-3].   

Систематические расчеты параметров установившейся циркуляции судов различных 

проектов на глубокой воде и на «мелководье» выявили, что все параметры изменяются в 

широком диапазоне в зависимости от отношения осадки судна к глубине пути за 

исключением линейной скорости на установившейся циркуляции.  

В качестве примера приведены расчетные данные параметров циркуляции для 

теплохода «ВОЛГОНЕФТЬ» проекта 630 на глубокой воде и «мелководье» при отношениях 

осадки судна к глубине 0,5; 0,7; и 0.9. при движении судна в режиме «полный ход». Расчет 

скорости движения судна на «мелководье» выполнен по методике, приведенной в работе 

[4].  
 

Таблица 1. Параметры установившейся циркуляции теплохода «Волгонефть» (проект 630) на 

глубокой воде (V=5,28 м/с) 

Параметры 
Угол перекладки рулевых органов 𝛼р , град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 21,1 25,7 29,1 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,66 0,94 1,20 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,60 0,44 0,35 

Линейная скорость на циркуляции V, м/с 3,2 2,3 1,8 

Угол дрейфа по корме 𝛽к, град 40,8 53,9 65,2 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 1,52 1,06 0,83 

Радиус циркуляции R, м 203,8 142,1 111,3 

 

Таблица 2. Параметры установившейся циркуляции теплохода «Волгонефть» (проект 630) при 

отношении Т/Н=0,5 (V=4,51 м/с) 

Параметры 

Угол перекладки рулевых органов 𝛼р , 

град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 11,1 12,8 14,0 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,62 0,85 1,07 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,63 0,49 0,39 

Линейная скорость на циркуляции V, м/с 2,8 2,2 1,8 

Угол дрейфа по корме 𝛽к, град 28,7 37,2 44,6 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 1,62 1,18 0,94 

Радиус циркуляции R, м 218,0 157,8 125,7 
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Таблица 3. Параметры установившейся циркуляции для теплохода типа «Волгонефть» (проект 

630) при отношении Т/Н=0,7. (V=3,95 м/с) 

Параметры 

Угол перекладки рулевых органов 𝛼р , 

град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 6,5 7,4 8,0 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,51 0,72 0,91 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,70 0,56 0,46 

Линейная скорость на циркуляции V, м/с 2,8 2,2 1,8 

Угол дрейфа по корме 𝛽к, град 21,0 27,8 33,9 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 1,97 1,40 1,10 

Радиус циркуляции R, м 263,8 187,6 147,8 

 
Таблица 4. Параметры установившейся циркуляции для теплохода типа «Волгонефть» (проект 

630) при отношении Т/Н=0,9 (V=3,49 м/с) 

Параметры 

Угол перекладки рулевых органов 𝛼р , 

град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 4,0 4,5 4,9 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,41 0,58 0,75 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,78 0,65 0,54 

Линейная скорость V, м/с 2,7 2,3 1,9 

Угол дрейфа по корме 𝛽к, град 15,7 21,3 26,4 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 2,45 1,72 1,33 

Радиус циркуляции R, м 329,5 231,3 178,9 

 

Равенство линейных скоростей на установившейся циркуляции на глубокой воде и при 

ограниченной глубине, дает возможность перейти к расчету параметров установившейся 

циркуляции на «мелководье» по упрощенной методике. 

Так как линейная скорость судна на циркуляции на глубокой воде равна линейной 

скорости на циркуляции на «мелководье» т.е. 
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преобразуя выражение (1), получим безразмерную линейную скорость на мелководье».  
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Зная зависимость безразмерной линейной скорости на циркуляции от угловой скорости  

𝜔̄, (формула В.Г. Павленко). 
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выразим из выражения (3) безразмерную угловую скорость. 
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Безразмерный радиус циркуляции определяется по выражению. 

 


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Угол дрейфа судна находится по диаграмме зависимости угла  𝛽ц  от  𝜔̄  на глубокой 

воде и на мелководье при различных отношениях Т/Н (Рис. 11.1 с.162) [5]. 

Значения параметров установившейся циркуляции по предлагаемой методике 

определения основных параметров поворотливости судов при различных глубинах 

фарватера для теплохода типа «Волгонефть» представлен в таблицах 6-8. 

 
Таблица 5. Параметры установившейся циркуляции для теплохода типа «Волгонефть» (проект 

630) при отношении Т/Н=0,5 

Параметры 

Угол перекладки рулевых 

органов 𝛼р (н), град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 9,0 12,0 14,0 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,51 0,78 1,03 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,70 0,52 0,40 

Угол дрейфа по корме 𝛽к, град 23,7 34,6 43,6 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 1,95 1,27 0,97 

Радиус циркуляции R, м 261,8 170,3 129,9 

 
Таблица 6. Параметры установившейся циркуляции для теплохода типа «Волгонефть» (проект 

630) при отношении Т/Н=0,7 

Параметры 

Угол перекладки рулевых 

органов 𝛼р (н), град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 4,9 7,2 9,0 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,39 0,67 0,90 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,80 0,59 0,46 

Угол дрейфа по корме 𝛽к, град 16,0 26,3 34,8 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 2,59 1,50 1,11 

Радиус циркуляции R, м 347,2 201,5 149,2 

 
Таблица 7. Параметры установившейся циркуляции для теплохода типа «Волгонефть» (проект 

630) при отношении Т/Н=0,9 

Параметры 

Угол перекладки рулевых 

органов 𝛼р (н), град 

15 25 35 

Угол дрейфа по ЦМ 𝛽ц, град 3,1 4,0 4,5 

Безразмерная угловая скорость 𝜔̄ 0,25 0,55 0,78 
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Продолжение Таблицы 7 

Безразмерная линейная скорость 𝑣̄ 0,90 0,67 0,52 

Угол дрейфа по корме  𝛽к, град 10,1 19,8 26,8 

Относительный радиус циркуляции 𝑅̄ 4,09 1,81 1,28 

Радиус циркуляции R, м 548,2 243,6 172,3 

 

Анализ результатов расчетов параметров установившейся циркуляции на «мелководье» 

по предложенной методике (таблицы 5-7) и методик, требующих расчетов значительного 

количества исходных данных изменяющихся от отношения Т/Н (таблицы 2-4) показывает, 

что параметры циркуляции судна близки по значениям. Это позволяет сделать вывод о том, 

что предложенная методика благодаря своей простоте, при необходимости, может быть 

использована для расчета параметров циркуляции судна с учетом «мелководья» в судовых 

условиях. 
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