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Тяга винта.
Чтобы судно двигалось с определенной скоростью, к нему необходимо приложить
Движущую силу, преодолевающую сопротивление движению. Полезная мощность,
необходимая для преодоления  сопротивления, определяется формулой :
 Nп = R V, где R – сила сопротивления;  V - скорость движения.

Движущая сила создается работающим винтом, который, как и всякий механизм, часть 
энергии тратит непроизводительно. Затрачиваемая мощность на вращение винта составляет: 
Nз= M n, где  М - момент сопротивления вращению винта; n- частота вращения винта. 

Отношение полезной мощности к затрачиваемой называется пропульсивным 
коэффициентом комплекса корпус-движитель:
                           η =  RV/ M n
 Пропульсивный коэффициент характеризует потребность судна в энергии, необходимой для 
поддержания заданной скорости движения. Мощность же силовой установки ( эффективная 
мощность Ne )  судна должна быть больше затрачиваемой мощности на вращение винта, 
поскольку имеются потери в валопроводе и редукторе:
                     Ne = RV/ η ηв ηр,
где  ηв, ηр  - коэффициенты полезного действия валопровода и редуктора. Поскольку  при 
равномерном прямолинейном движении сила тяги винта равна силе сопротивления, 
приведенную формулу можно использовать для ориентировочной оценки тяги винта в 
режиме полного хода (Vo):
                       Ре =  Ne  η ηв ηр / Vo, 
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 где пропульсивный коэффициент определяется по формуле Лаппа:

 
 где L - длина судна между перпендикулярами.
Максимальная тяга винта развивается в швартовном режиме - примерно на 10% больше тяги винта в 
режиме полного хода.
Сила тяги винта при работе на задний ход примерно составляет 70-80% от тяги винта в режиме полного 
хода.
Сопротивление движению судна.
Вода обладает свойствами вязкости и весомости, которые  вызывают два вида сопротивления при движении 
судна: вязкостное и волновое. Вязкостное сопротивление имеет две составляющих: трения и формы. 
Сопротивление трения зависит от площади и шероховатости смоченной поверхности корпуса. 
Сопротивление формы зависит от обводов корпуса. Волновое сопротивление связано с образованием 
судовых волн при взаимодействия корпуса движущегося судна с окружающей его водой. Для решения 
практических задач сопротивление воды движению судна принимают пропорциональным квадрату 
скорости:
                                       R = k V² ,
где k - коэффициент пропорциональности, зависящий от осадки судна и степени обрастания корпуса.
Как указано в предыдущем разделе, силу сопротивления   на полном ходу можно рассчитать по следующей 
формуле:
                       Ro = Ne η ηв ηр / Vo.
Промежуточные значения сопротивления ( R ) для любой скорости хода определяются:
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 Инерция судна и присоединенных масс воды.
Равенство сил сопротивления  среды движению судна и тяги винта определяет равномерное 
поступательное движение судна. При изменении частоты вращения винта это равенство сил 
нарушается. С увеличением тяги скорость судна возрастает, с уменьшением - падает. 
Изменение скорости происходит продолжительное время, до тех пор, пока  не будет 
преодолена  инерция судна и силы тяги винта и сопротивления не уравняются вновь. Мерой 
инерции является масса. Однако инерция судна, движущегося в водной среде, зависит не 
только от массы самого судна. Корпус судна вовлекает в движение  прилегающие к нему 
частицы воды, на что тратится дополнительная энергия. В результате, чтобы придать судну 
некоторую скорость потребуется более длительная работа силовой установки. При 
торможении необходимо погасить не только кинетическую энергию, накопленную судном, 
но и энергию вовлеченных в движение частиц воды. Такое взаимодействие частиц воды с 
корпусом аналогично увеличению массы судна. Эта добавочная масса ( присоединенная 
масса воды) у транспортных судов составляет от 5 до 10 %  от их водоизмещения  при 
продольном движении судна  и примерно 80% от водоизмещения при поперечном 
перемещении.
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Силы, действующие на судно при 
прямолинейном движении

При отсутствии ветра и прямом положении руля первое дифференциальное уравнение движения судна 
можно представить в виде:
 
 где Мх  - масса судна с учетом присоединенной массы воды.
Равномерное движение: ускорений нет, поэтому инерционная сила  Мх dV/dt=0. На судно действуют 
две равные и противоположно направленные силы: сила сопротивления воды и сила тяги винта.
При изменении силы тяги винта нарушается равенство сил тяги винта и сопротивления движения 
судна; это вызывает появление инерционных  сил, появляется ускорение и судно начинает двигаться 
ускоренно или замедленно . Инерционные силы направлены против ускорения, т.е.препятствуют 
изменению скорости движения.
 При  увеличении силы тяги на судно действует 3 силы:                                                                                            
сила тяги винта - вперед,  сила сопротивления - назад, сила инерции - назад.                                                                                                                                            
При уменьшении силы тяги : сила тяги -  вперед; сила  сопротивления -  назад; сила инерции -  вперед
При маневре стоп: сила сопротивления - назад; сила инерции - вперед;
При реверсе: а) до остановки судна: сила сопротивления - назад; сила тяги - назад;  сила инерции –
вперед.
 б) после остановки и начале движения назад: сила сопротивления  - вперед;  сила тяги - назад; сила 
инерции - вперед.
Примечание:  вперед - направление к носу судна; назад - направление к корме судна



ИЗМЕНЕНИЕ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ СУДНА



РЕВЕРСИРОВАНИЕ ДВС-ВФШ



РЕВЕРСИРОВАНИЕ ТЗА-ВФШ



РЕВЕРСИРОВАНИЕ ГЭД-ВФШ



РЕВЕРСИРОВАНИЕ ВРШ



ГРАДАЦИЯ ХОДОВ

Самый малый передний ход (Dead slow ahead) – минимальные устойчивые обороты, при которых 
двигатель не глохнет(≈25% ППХ).

Малый передний (Slow ahead) – обороты двигателя, устанавливаемые после диапазона критических 
оборотов, и соответствующая им скорость хода судна (≈50% ППХ).

Средний передний ход(Half ahead) – обороты двигателя, при которых обеспечивается половина мощности 
двигателя (подача топлива на середине) и соответствующая им скорость хода судна(≈75% ППХ).

Полный передний маневренный ход (Full maneuvering ahead) – полные обороты двигателя при работе на 
легком топливе (дизельное топливо) в маневренном режиме (≈90% ППХ).

Полный передний ход ходового режима(Full  ahead  for sea) – номинальные полные обороты двигателя при 
работе на тяжелом топливе – мазуте, при которых двигатель может работать «вечно» при должном техническом 
обслуживании, и соответствующая им скорость хода.

Самый полный передний ход(Emergency full ahead or full ahead overall) -  кратковременный режим работы 
двигателя, который может быть применен в практике управления судном только в аварийных ситуациях.

Градация ходов на задний ход аналогична переднему, только слово передний (ahead) необходимо заменить 
на задний (astern).

Винт рассчитан только для работы на передний ход, поэтому характеристики заднего хода отличаются от 
переднего. Упор заднего хода не менее чем на 10%  меньше переднего, а у дизельных двигателей мощность 
заднего хода может достигать 60% переднего. На судах с турбиной имеются специальные  турбины  заднего 
хода, но и их мощность меньше на 30 – 40 % турбины переднего хода.



ТОРМОЖЕНИЕ СУДНА
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 ТОРМОЖЕНИЕ СУДНА



ТОРМОЖЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ ЯКОРЕЙ



ТОРМОЖЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ ЯКОРЕЙ



ТОРМОЖЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ ЯКОРЕЙ



ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕРЕКЛАДОК РУЛЯ



ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕРЕКЛАДОК РУЛЯ



ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕРЕКЛАДОК РУЛЯ



This manoeuvre was developed by B.S.R.A. with 
ESSO on the Esso Bernicia in
1972.
The advantage of "Rudder Cycling" is that it is 
possible to keep control of the
steerage up to the last moment. However, it is 
efficient only if the under keel
clearance is at least 50%.
The speed is reduced by introducing under water 
resistance:
- by fish tailing - Rudder is always hard over on 
either side,
- by yaws with a great rate of turn (skidding).
In order to keep a good rudder force capable of 
giving a good rate of turn, the engine
speed is reduced step by step and kept close to the 
ship's speed.
The procedure presented in this manual should be 
considered only as a guide and
not as a strict procedure and this must be clearly 
indicated if posted on the bridge.
In practice, local conditions (space) and the traffic 
situation must first be considered
and then rudder cycling started on either side, 
keeping in mind not to confuse and not
to hinder the vessels in the vicinity.

ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕРЕКЛАДОК РУЛЯ



АВАРИЙНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯКОРЯ

Capt. HOFSTEE’s (Rotterdam pilot) experience in a dredged channel with a 30 000 GRT ship (36 ft draft) 
with engine black out at 8.5 kn with 1.5 kn current astern



АВАРИЙНАЯ ОСТАНОВКА СУДНА ПРИ ОТКАЗЕ ГД С 
ИСПОДЬЗОВАНИЕМ ПРАВОГО ЯКОРЯ

Position 1:
Rudder hard over

Position 2:
When the ship has swung at
least A= 50° drop the inside
anchor 8 to 9 shackles 2

15 kn wind

1

8 kn

5 kn

3 S.L.

2 S.L.

stop

Test with Brittany model
190 000 dwt on ballast

Emergency Stop with 
engine failure and 
stern wind by heading 
into the wind using
the underwater 
resistance of the ship.



ОСТАНОВКА ПРИ БОКОВОМ ТЕЧЕНИИ МЕТОДОМ 
ПОВОРОТА ПРОТИВ ТЕЧЕНИЯ

Hard port
Full ahead

Hard stb
Half ahead

Hard stb
Slow ahead

Hard stb
Dead slow

Stop

< 1 
mile

Beam current

Stopping for 
anchoring with a 
beam current by 
heading into the 
current.



СРАВНЕНИЕ РАССТОЯНИЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДАХ 
ОСТАНОВКИ СУДНА

- Over 12 kn: if 
enough space side 
ways, the hard 
turning procedure is 
the best.
- Under 12 kn: if 
space is limited on 
both sides, use rudder 
cycling.
- Under 6 kn: the 
crash astern stop can 
be used.



АВАРИЙНАЯ ШВАРТОВКА

Wind



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое пропульсивный коэффициент ?
2. Из чего состоит сопротивление воды движению судна?
3. Каковы силы, действующие на судно при прямолинейном движении?
4. Как происходит реверсирование ДВС – ВФШ?
5. Как происходит реверсирование ДВС – ТЗА?
6. Как происходит реверсирование ДВС – ГЭД?
7. Как происходит реверсирование ДВС – ВРШ?
8. Дайте градацию ходов судна.
9. Каковы периоды торможения судна?

10. Опишите торможение с помощью якорей.
11. Опишите торможение с помощью перекладок руля.
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