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ИСКУССТВЕННАЯ КАВЕРНА КАК СРЕДСТВО 
СНИЖЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ СУДОВ 
Объект и цель работы. В работе представлены результаты научных исследований по применению искусствен-
ных каверн на транспортных судах и скоростных катерах для снижения сопротивления, выполненных в ФГУП «Кры-
ловский государственный научный центр» за последнее десятилетие. 
Материалы и методы. Приводятся результаты модельных испытаний различных типов судов в глубоководном, 
мелководном, мореходном и ледовом бассейнах, а также технические решения по использованию искусственной ка-
верны и средств автоматизации при создании каверн в днищевом рецессе. 
Основные результаты. Рассмотрены особенности применения каверн на судне смешанного «река-море» плава-
ния с экстремально высоким коэффициентом общей полноты и на морском сухогрузном судне с повышенным коэф-
фициентом общей полноты. Приведены результаты испытаний модели Балтик-Макс-танкера с каверной в ледовом 
бассейне. Показаны возможности эффективного применения каверн на быстроходных водоизмещающих судах. Сооб-
щается о разработке автоматизированной системы создания искусственных каверн. Дается краткий анализ результатов 
самоходных испытаний моделей транспортных судов по влиянию каверн на пропульсивные характеристики гребных 
винтов. Приводится обзор последних исследований по применению каверн на глиссирующих катерах. 
Заключение. Для судов, имеющих сверхполные обводы, была подтверждена гипотеза о влиянии искусственной 
каверны на снижение зоны отрыва пограничного слоя в кормовой оконечности и улучшение условий работы гребного 
винта. Приводится также эффективный вариант устройства защиты гребного винта от попадания воздуха из каверны. 
Комплексными экспериментальными исследованиями подтверждена эффективность применения искусственной ка-
верны на судах ледовых классов, в том числе в части возможности снижения ледового сопротивления. Для быстроход-
ных водоизмещающих судов определена наиболее эффективная трапециевидная форма днищевого рецесса для созда-
ния искусственной каверны, отличная от ранее исследованных проектов транспортных судов. 
Ключевые слова: искусственная каверна, судно смешанного «река-море» плавания, днищевой рецесс, испытания 
моделей. 
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ARTIFICIAL CAVITY AS A TOOL 
FOR REDUCTION SHIP RESISTANCE 
Object and purpose of research. This paper presents the results of KSRC studies performed in the last decade on 
application of artificial cavities aboard carrier ships and fast boats to reduce their resistance. 
Materials and methods. This paper gives model test data for ships of various types, obtained in deep-water, shallow-
water, seakeeping and ice basins of Krylov State Research Centre, as well as suggests technical solutions on application of arti-
ficial cavity and corresponding automation equipment serving to generate air cavity in the bottom recess. 
Main results. This paper describes peculiarities of air cavity application aboard mixed navigation (river-sea) vessels with 
extremely high block coefficients, as well as aboard a sea-going carrier ship with increased block coefficient. It gives ice test 
data for the model of a BalticMax tanker. It has been shown how air cavities can be efficiently applied on fast displacement 
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ships. The paper also discusses newly developed automated system for artificial cavity generation and briefly analyses the re-
sults of self-propulsion tests performed on models of carrier ships to understand the effect of air cavity upon propulsion perfor-
mance of their propellers. The paper also reviews recent studies on air cavity application aboard gliding boats. 
Conclusion. The study confirmed the hypothesis that artificial cavity applied on ships with very ample lines contributes to 
reduction of boundary layer separation area in their aft part and improves operational conditions of their propellers. The paper 
also suggests an efficient design of the device protecting the propeller against air penetrations from the cavity. Comprehensive 
experimental studies have confirmed the efficiency of artificial cavity application aboard ice-class ships, including its potential 
in ice resistance reduction. It has been found that for fast carrier ships the most efficient shape of the bottom recess for the air 
cavity generation will be trapezoid, which makes it different from previously studied designs of carrier ships. 
Keywords: artificial cavity, mixed navigation (river-sea) vessel, bottom recess, model tests. 
Authors declare lack of the possible conflicts of interests. 

Введение 
Introduction 

Снижение сопротивления судов является одной из 
определяющих задач Крыловского центра с момен-
та его основания. Высказанные впервые во времена 
А.Н. Крылова идеи использования для этой цели 
воздушной смазки нашли применение и получили 
техническое воплощение в 60-х гг. прошлого века. 
На протяжении уже более 50 лет в ФГУП «Крылов-
ский государственный научный центр» ведутся ра-
боты по совершенствованию и практическому ис-
пользованию технологии искусственных каверн на 
днище судов [8, 9]. 

В последнее десятилетие эти работы продолжи-
лись как для тихоходных транспортных судов, так 
и для скоростных глиссирующих катеров. Каждый 
из исследуемых проектов был не просто новым 
объектом, на котором создавалась искусственная 
каверна, но обладал каким-то индивидуальным от-
личительным качеством, позволяющим получить 
новые научные знания и расширить область приме-
нения искусственных каверн. 

Схема транспортного судна с воздушной кавер-
ной приведена на рис. 1. Каверна создается в дни-
щевом рецессе (нише). Ее поверхность имеет вол-
новой профиль, который формируется во время 
движения судна. Применение каверны на транс-
портных судах позволяет уменьшить их буксиро-
вочное сопротивление на 17–27 %. 

За последнее десятилетие были проведены ис-
пытания моделей с кавернами следующих транс-
портных судов: 
 суда смешанного «река-море» плавания проек-

тов 81310, 2810 и Р32.3 с автоматизированной 
системой создания каверн; 

 сухогруз смешанного «река-море» плавания 
пр. 15170 с экстремально высоким коэффици-
ентом общей полноты; 

 универсальный навалочник-контейнеровоз дед-
вейтом 70 тыс. т с повышенным коэффициен-
том общей полноты, у которого был выявлен 
отрывной характер обтекания кормовой око-
нечности; 

 Балтик-Макс-танкер ледового класса Arc4 дед-
вейтом около 200 тыс. т, предназначенный для 
круглогодичного обслуживания портов Балтий-
ского моря; 

 быстроходный контейнеровоз для перевозки 
9500 TEU. 
Основные характеристики исследованных су-

дов представлены в таблице. 
Технология создания каверн на транспортных 

судах в настоящее время перешла в стадию, соот-
ветствующую натурной проверке и опытному внед-
рению. Однако для внедрения этой технологии тре-
бовалось провести ряд дополнительных исследова-
ний, которые выполнялись совместно с конструк-
торскими бюро и были доведены, как минимум, до 
уровня технического проекта. Объем выполненных 
экспериментальных исследований не ограничивал-
ся только буксировочными и самоходными испы-
таниями – для большинства судов он был дополнен 
мореходными и маневренными испытаниями. Мо-
дель Балтик-Макс-танкера прошла дополнительные 
испытания в мелководном и ледовом опытовых 
бассейнах. Для большинства представленных судов 
были выполнены расчеты экономической эффек-
тивности применения искусственных каверн. 

Современные отечественные исследования не 
ограничиваются лишь уточнением величины сниже-
ния сопротивления судна. Акцент делается прежде 

Рис. 1. Схема формирования 
воздушной каверны на 
днище транспортного судна 
Fig. 1. Layout of air cavity 
generation on the bottom 
of carrier ship 
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всего на оценке последствий внедрения каверн – 
изменениях характеристик конкретного судна, опре-
деляющих его экономическую эффективность: стро-
ительную стоимость, грузоподъемность, расход топ-
лива судовой энергетической установкой в целом 
(с учетом дополнительных потерь на поддув возду-
ха), эксплуатационные затраты на ремонт и поддер-
жание надлежащего технического состояния. 

Применительно к глиссирующим судам с ка-
верной за последнее десятилетие были проведены 
исследовательские работы в рамках проектирова-
ния двух глиссирующих катеров с воздушными 
кавернами для иностранных заказчиков. Кроме то-
го, в России начато серийное строительство нового 
проекта десантного катера на воздушной каверне. 

В ходе выполнения этих работ был получен ряд 
новых научных результатов, которым посвящена 
настоящая статья. 

Применение каверн 
на судне «река-море» 
с экстремально высоким 
коэффициентом общей полноты 
Application of air cavities aboard mixed navigation 
vessels with extremely high block coefficient 

В последние десятилетия устойчивой тенденцией 
отечественного судостроения стало повышение 
полноты обводов крупнотоннажных грузовых су-
дов внутреннего и смешанного «река-море» пла-
вания [13]. Практически все новое поколение су-
дов смешанного «река-море» плавания класса 
«Волго-Дон макс», построенных в последнее вре-
мя для внутренних водных путей, имеет коэффи-
циент общей полноты не менее 0,9. Эти суда, мак-
симально соответствующие габаритам шлюзов 
Волго-Балтийского водного пути (длина судна – 
порядка 140 м, ширина – 16,5–16,9 м, осадка в ре-
ке – 3,6 м), строятся десятками в год. Согласно 
прогнозам потребность в таких судах сохранится 
и в перспективе. 

Однако наряду с повышением грузоподъемно-
сти увеличение полноты обводов корпуса неизбеж-
но приводит к росту волнового сопротивления суд-
на и увеличению градиента гидродинамических 
давлений, что оказывает негативное влияние на 
условия формирования каверны. 

Таблица. Основные характеристики исследованных судов с искусственными кавернами 
Table. Main parameters of studied ships with artificial cavities 

Тип судна 
Длина, 

м 
Ширина,

м 
Осадка,

м 
Водоизмеще-

ние, м3 
Скорость 

Снижение 
сопротив-
ления, % 

Танкер «река-море» пр. 81310 80,5 13,0 2,65 2320 16,5 км/ч 23–24 

Сухогруз «река-море» пр. 2810 117,8 14,8 3,86 5850 19,0 км/ч 24–25 

Сухогруз «река-море» пр. Р32.З 108,4 14,8 2,86 3780 18,5 км/ч 23–24 

Сухогруз «река-море» пр. 15170 140,2 16,6 4,70 9989 11,5 уз 18–19 

Универсальный 
навалочник-контейнеровоз 

234,0 32,2 13,00 
80 950 
83 485 

15,0 уз 
16–17 
18–19 

Балтик-Макс-танкер 326,8 55,0 14,00 192 130 14,0 уз 17–19 

Контейнеровоз на 9500 TEU 338,5 45,6 14,75 146 000 24,0 уз 15 

Примечание. Испытания универсального навалочника-контейнеровоза выполнялись на двух модификациях модели, 
различавшихся полнотой корпуса (коэффициент общей полноты 0,846 и 0,872). 

Рис. 2. Волновая картина в носовой оконечности 
модели сухогруза пр. 15170 
Fig. 2. Wave conditions at the bow of Project 15170 
carrier ship model 
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Для оценки возможности формирования каверн 
на судах со сверхполными обводами был выполнен 
комплекс модельных исследований сухогруза сме-
шанного «река-море» плавания пр. 15170 с коэф-
фициентом общей полноты корпуса 0,917. На рис. 2 
приведена волновая картина в носовой оконечности 
модели этого судна на скорости 12,5 уз. 

В результате проведенной опытно-конструк- 
торской работы был создан проект судна [3, 25] 
с искусственной каверной, которая позволила сни-
зить его буксировочное сопротивление на 18-19 %. 
Его крупномасштабная самоходная модель по- 
казана на рис. 3. Таким образом, была экспери-
ментально показана возможность эффективного 
применения каверн на судах, имеющих сверх- 
полные обводы корпуса. 

Влияние каверны на характер 
обтекания корпуса судна 
с отрывом пограничного слоя 
в кормовой оконечности 
Effect of cavity upon boundary layer 
separations in the aft 

Повышение коэффициента общей полноты в по-
следние годы стало характерным не только для су-
дов «река-море», но и для морских транспортных 
судов. Причем такое изменение обводов часто при-
водит к формированию зоны отрыва пограничного 
слоя в кормовой оконечности. Наличие отрыва, 
в свою очередь, становится причиной увеличения 
буксировочного сопротивления и ухудшения усло-
вий работы гребного винта. 

В Крыловском центре была проверена гипотеза 
о том, что искусственная каверна позволяет изме-
нить обтекание кормы, уменьшить зону отрыва по-
граничного слоя и улучшить условия работы греб-
ного винта. Исследования проводились на модели 
универсального навалочника-контейнеровоза дед-
вейтом 70 тыс. т [5]. Его модель с устройством для 
создания каверны представлена на рис. 4. 

На рис. 5 показана воздушная каверна, снятая из-
под воды на скорости, соответствующей 15 уз (нос 
модели расположен справа). На фотографии хорошо 
видны три продольные секции каверны с волновым 
профилем, воздух в каверне выглядит черным. 

Выполненные экспериментальные исследования 
полностью подтвердили сделанные предположения: 
для судна с повышенной полнотой обводов создание 
на днище единой воздушной каверны приводит 
к уменьшению неравномерности набегающего на 
гребной винт потока в верхней  части  диска  винта  по 

Рис. 3. Модель судна с искусственной каверной 
Fig. 3. Model of ship with artificial cavity 

Рис. 4. Модель универсального навалочника-
контейнеровоза с устройством для создания каверны 
Fig. 4. Model of multi-purpose bulker / containership 
with device for air cavity generation 

Рис. 5. Воздушная каверна на скорости 15 уз 
Fig. 5. Air cavity at the speed of 15 knots 
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сравнению с базовым вариантом. В свою очередь вы-
равнивание поля скоростей в месте расположения 
гребных винтов вызывает снижение вибрационных 
явлений и улучшение условий работы движителей [4]. 

Эта особенность отчетливо просматривается по 
результатам замеров поля скоростей в месте располо-
жения гребных винтов. Наглядной иллюстрацией 
является сопоставление линий равных скоростей 
в диске гребного винта модели универсального на- 
валочника-контейнеровоза, приведенное на рис. 6. 

По сравнению с полем скоростей, измеренным 
на исходном варианте корпуса (без каверны), поле 
скоростей, полученное при наличии единой кавер-
ны, более равномерно, зона отрыва (на рисунке она 
отмечена белым цветом) существенно меньше. Та-
ким образом, можно утверждать, что наличие ка-
верны на днище транспортного судна с полными 
обводами оказывает положительное влияние на 
обтекание кормовой оконечности. 

Положительное воздействие каверны на отрыв-
ное течение в кормовой оконечности заставило 
внести существенные изменения и в метод пересче-
та буксировочного судна с каверной [12]. 

В процессе испытаний модели универсального 
навалочника-контейнеровоза с каверной был полу-
чен еще один важный в практическом отношении 
результат: разработан новый, более эффективный 
по сравнению с ранее использовавшимся, вариант 
устройства для защиты гребного винта одновально-
го судна от попадания пузырьков воздуха, уноси-
мых из каверн [26]. Об эффективности этого 
устройства можно судить по рис. 7. Видно, что 

Рис. 6. Результат измерения поля 
скоростей в плоскости диска гребного 
винта модели универсального 
навалочника-контейнеровоза: 
а) без каверны; б) с каверной 
Fig. 6. Wake field measurement data 
for the model of multi-purpose 
bulker / container ship: 
a) without cavity; b) with cavity 

а) б) 

Рис. 7. Действие устройства для защиты 
гребного винта от попадания воздуха: 
а) без устройства; б) с устройством 
Fig. 7. Effect of the device for propeller protection 
against air penetration: 
a) without protection; b) with protection 

а) 

б) 
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без защитного устройства пузырьки воздуха (на 
рисунке они кажутся темными пятнами) даже при 
отсутствии гребного винта проходят через зону его 
расположения. Установка защитного устройства 
обеспечивает работу винта без прососа воздуха. 

Выполненные проработки подтвердили воз-
можность реализации предложенных в концепту-
альном проекте технических решений. Также из 
анализа полученных экономических показателей 
следует, что эксплуатация варианта универсального 
навалочника-контейнеровоза с каверной является 
экономически эффективной на всех предполагае-
мых маршрутах [2]. 

Испытания модели 
Балтик-Макс-танкера 
ледового класса Arc4 
с каверной в ледовом бассейне 
Model tests of ARC4 BalticMax tanker 
with air cavity in Ice Basin 

Предполагаемая зимняя эксплуатация танкера Бал-
тик-Макс (рис. 8) в ледовых полях Балтийского 
моря и его использование в Арктике привели 
к необходимости проведения модельных испыта-
ний в ледовом опытовом бассейне [6, 7, 18]. Такие 
испытания для судна с каверной проводились впер-
вые. Их цель заключалась в определении влияния 
каверны на показатели ледопроходимости танкера. 
Поскольку модель судна с каверной впервые про-
ходила комплексные испытания в ледовом бас-
сейне, было важно установить, не застревают ли 
обломки льда в днищевом рецессе. 

Самоходная модель танкера испытывалась 
в двух вариантах корпуса – базовое судно и судно 
с каверной – при толщине натурного льда 1,0 
и 1,5 м. Наряду с ровным ледяным полем прово-
дились испытания в битом льду сплоченностью 
8 баллов. На рис. 9 показана модель с каверной 
во время испытаний в ледовом опытовом бассейне 
при толщине льда, соответствующей 1,5 м. 

Результаты, полученные в ходе модельных 
испытаний при балластной и грузовой осадках, 
дают основание утверждать, что танкер сможет 
преодолевать сплошной ровный ледяной покров 
толщиной 1 м со скоростью 2 уз. Работа каверны 
уменьшает ледовое сопротивление корпуса на 3–
5 % при движении в ровном ледяном покрове, 
а также в условиях битого льда. При этом, что 
важно, осколки льда, проходя под днищем судна, 
не застревают в рецессе. Тем не менее допол- 
нительно было предложено техническое реше- 

ние, предотвращающее застревание кусков льда 
под козырьками при движении судна задним 
ходом [28]. 

В рамках выполнения этой работы был 
найден еще один интересный способ использова-
ния искусственной каверны. Речь идет о разра-
ботке дифферентно-креновой системы, предна-
значенной для высвобождения судна из ледового 
плена [29]. 

Традиционно на судах ледового класса для 
этой цели используются балластные цистерны, 
расположенные по бортам и в оконечностях судна. 
По системе трубопроводов вода насосами перека-
чивается с борта на борт и между оконечностями. 
Судно приобретает крен и дифферент, разламыва-
ет лед и, таким образом, получает возможность 
двигаться. 

Рис. 8. Внешний вид танкера Балтик-Макс 
Fig. 8. General view of BalticMax tanker 

Рис. 9. Модель с каверной при испытаниях 
в ледовом опытовом бассейне 
Fig. 9. Model with cavity during the tests in Ice Basin 
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На судне с каверной можно обойтись без ци-
стерн, насосов и трубопроводов. Наличие большой 
разделенной на отдельные секции воздушной поло-
сти под днищем позволяет добиться аналогичного 
эффекта путем подачи воздуха только в носу или 
в корме (для обеспечения дифферента) либо только 
к одному борту (для создания крена). В результате 
судно станет переваливаться с борта на борт, нос 
и корма судна будут подниматься и опускаться, 
разламывая лед и тем самым высвобождаясь из ле-
дового плена. 

Еще один интересный экспериментальный факт 
был установлен в результате проведения испытаний 
модели танкера в маневренном бассейне [1]. Оказа-
лось, что прекращение подачи воздуха позволяет 
улучшить характеристики управляемости. Хотя 
танкер с каверной обладает хорошей поворотливо-
стью (диаметр установившейся циркуляции состав-
ляет 2,3 длины судна, что с гарантированным запа-
сом укладывается в международные требования), 
отсутствие в рецессе воздуха позволило дополни-
тельно уменьшить радиус циркуляции в 1,4 раза. 
Этим можно воспользоваться при маневрировании 
судна в условиях ограниченной акватории или при 
выполнении швартовных операций, когда нет необ-
ходимости получать эффект от снижения буксиро-
вочного сопротивления. 

Единая воздушная каверна на днище танкера 
при движении полным ходом 14 уз в условиях ти-
хой воды и на волнении до 4 баллов включительно 
обеспечивает снижение потребной мощности глав-
ного двигателя на 17–19 % по сравнению с базовым 
судном. В случае снижения скорости до эксплуата-
ционной 12 уз потребная мощность должна умень-
шиться на 19–24 %. 

Исследование возможности 
эффективного применения 
каверн на быстроходных 
водоизмещающих судах 
Feasibility study of efficient air cavity 
application aboard fast displacement ships 

До недавнего времени все исследования по приме-
нению искусственных каверн на транспортных су-
дах проводились для скоростей, не превышающих 
16 уз [4]. Между тем в последние годы устойчивым 
трендом мирового судостроения является создание 
крупных контейнеровозов длиной более 350 м, дед-
вейтом более 100 тыс. т, способных перевозить 
8 тыс. контейнеров TEU и даже более со скоростя-
ми до 20–25 уз. Увеличение размеров контейнеро-
возов позволяет повысить провозную способность 
флота и снизить себестоимость перевозок. Однако 
повышение их скорости ведет к росту мощности 
главной энергетической установки до 60 МВт 
и выше и, как следствие, к значительному расходу 
топлива и дополнительной эмиссии углекислого 
газа. Следовало ожидать, что применение искус-
ственных каверн на таких судах позволит снизить 
мощность главной энергетической установки и рас-
ход топлива. 

Исследование возможности создания эффек-
тивной каверны было выполнено на модели быст-
роходного контейнеровоза, предназначенного для 
перевозки 9500 TEU, который спроектирован ком-
панией Navalprogetti (Италия) совместно с Уни-
верситетом Триеста (Италия) [15–17]. Его основ-
ные характеристики приведены в таблице. Отли-
чительной особенностью корпуса контейнеровоза 

Рис. 10. Модель контейнеровоза с рецессом 
Fig. 10. Model of containership with recess 

Рис. 11. Воздушная каверна на скорости 24 уз
Fig. 11. Air cavity at the speed of 24 knots 
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является отсутствие цилиндрической вставки, 
заостренные оконечности и вытянутая форма 
плоского днища, которое можно использовать для 
создания каверны. С другой стороны, контейнер-
ные суда весьма привлекательны для внедрения 
каверн, поскольку имеют крупные размеры, мало 
подвержены качке и в процессе эксплуатации 
практически не совершают порожних рейсов 
(балластных переходов). 

В результате компьютерной и модельной отра-
ботки были подобраны обводы корпуса, позволяю-
щие формировать эффективную искусственную 
каверну. Модель контейнеровоза с рецессом пока-
зана на рис. 10. На рис. 11 представлена воздушная 
каверна, которая сфотографирована под водой на 
скорости, соответствующей 24 уз. 

Подобранная форма рецесса в значительной 
степени отличается от всех испытанных ранее 
моделей транспортных судов, имеющих прямо-
угольные рецессы. На контейнеровозе две боко-
вые секции рецесса выполнены трапециевидными 
с малым углом стреловидности носового редана. 
На скорости полного хода 24 уз применение ка-
верны привело к снижению потребной мощности 
в пересчете на натурные условия на тихой воде 
(до 4 баллов) на 15 % по сравнению с базовым 
вариантом. 

Разработка 
автоматизированной системы 
создания искусственных каверн 
Development of automated system 
for artificial cavity generation 

При эксплуатации транспортного судна могут воз-
никнуть условия, когда существование единой воз-
душной каверны невозможно, например значитель-
ный дифферент при движении судна в балласте  
и сильное волнение. Когда статический дифферент 
или килевая качка становятся больше некоторого, 
зависящего от глубины рецесса, допустимого зна-
чения, единая каверна касается днища рецесса 
и распадается на систему коротких каверн. Эффект 
от использования устройства при этом резко падает 
и даже может стать отрицательным. 

Для устранения указанного недостатка было 
предложено автоматизированное устройство со-
здания каверн [10, 11]. Суть предложения состоит 
в следующем. При условиях, когда существова-
ние единой каверны невозможно, основным ис-
точником дополнительного сопротивления явля-

ются поперечные козырьки, за которыми форми-
руется отрывное течение, увеличивающее букси-
ровочное сопротивление. Если выполнить ко-
зырьки складывающимися на днище, то можно  
в значительной степени уменьшить негативный 
эффект от наличия устройства создания каверны. 
Различные модификации данного устройства за-
щищены российскими [20, 21, 24] и международ-
ными [30, 31] патентами. Анализ различных спо-
собов управления козырьками показал, что 
наиболее рациональным является пневмопривод 
[22, 23], поскольку на судне с каверной и так 
имеется достаточное количество компрессоров 
и создана система трубопроводов для подвода 
воздуха под днище. 

Анализ результатов 
самоходных испытаний 
Analysis of self-propulsion test results 

Заканчивая обзор научно-исследовательских работ 
по созданию транспортных судов с искусственны-
ми кавернами, следует отметить анализ имеющихся 
в Крыловском центре результатов самоходных ис-
пытаний восьми моделей с кавернами, выполнен-
ный для определения влияния каверн на пропуль-
сивный коэффициент и на коэффициенты взаимо-
действия гребного винта с корпусом [4]. 

Пропульсивный коэффициент гребного винта 
зависит от КПД гребного винта и от взаимодей-
ствия движителя с корпусом. Согласно выполнен-
ному анализу создание на днище каверн приводит 
к столь значительному снижению буксировочно-
го сопротивления судна, что в обязательном по-
рядке требует проектирования «своего» опти-
мального гребного винта, КПД которого будет 
существенно выше, чем у базового судна [4]. При 
оптимизации движителя судна с каверной его 
пропульсивный коэффициент может возрасти 
примерно на 0,03–0,07 по сравнению с традици-
онным вариантом корпуса. 

Глиссирующие катера 
с каверной 
Gliding boats with air cavity 

К настоящему времени в России разработано более 
40 проектов быстроходных судов на каверне раз-
личного назначения. По восьми из них построено 
около сотни катеров водоизмещением от 14 до 
300 т со скоростью хода от 30 до 52 уз. 
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В 2009 г. началось серийное строительство 
десантных катеров на искусственной каверне 
пр. 21820 «Дюгонь» [11] (рис. 12). Проектант – 
АО «ЦКБ по СПК им. Р.Е. Алексеева». Катер при 
скорости 35 уз имеет грузоподъемность 120 т. На 
сегодняшний день это самый большой катер на ис-
кусственной каверне. Наряду с проведением мо-
дельных испытаний специалисты Крыловского 
центра приняли участие в проектировании для 
катера вентилируемых водометных движителей, 
а также рекомендовали наиболее оптимальную 
геометрию и положение рулей [14].  

В 2009 г. в Крыловском центре по заказу ита-
льянской компании Giemme S.p.A. были выпол-
нены работы по отработке формы обводов корпу-
са 60-футовой быстроходной моторной яхты 
«Барракуда» на искусственной каверне [11, 19] 
(рис. 13). Яхта имеет длину 18,4 м и максималь-
ную скорость 55 уз. Принципиальное отличие 
яхты от испытанных ранее катеров заключается 
в использовании чрезвычайно легкого материала 
корпуса (sprint system material), который позволя-
ет значительно уменьшить водоизмещение. Со-
гласно результатам буксировочных испытаний 
модели яхты в диапазоне эксплуатационных ско-
ростей применение каверны должно уменьшить 
буксировочное сопротивление на 20–24 %. Такое 
снижение сопротивления позволило увеличить 
скорость полного хода на 5 уз (с 50 до 55 уз) 
и сократить расход топлива при движении с кру-
изной скоростью примерно на 20 %.  

Еще одной исследовательской работой, кото-
рая закончилась в 2017 г., стала отработка обво-
дов 17-метрового катера на искусственной ка-
верне для Сингапурской компании Singapore 
Technologies Marine Ltd. Отличительной особен-
ностью катера является использование традици-
онных водометных движителей, которые разме-
щаются в расширенных скегах. На рис. 14 пока-
зано водозаборное отверстие в скеге самоходной 
модели. 

Кроме всего вышеуказанного за последнее 
десятилетие была разработана новая техноло- 
гия проведения гидродинамических испытаний 
быстроходных судов с воздушными кавернами 
в опытовом бассейне [27]. Технология позволила 
не только более точно подобрать геометрию дни-
щевых обводов судна с каверной, но и экономить 
время, затрачиваемое на выполнение компьютер-
ных расчетов, значительно сократить объем ис-
пытаний в опытовом бассейне и уменьшить время 
переделки модели. 

Рис. 12. Десантный катер на искусственной 
каверне пр. 21820 «Дюгонь» 
Fig. 12. Project 21820 Dugong air-cavity 
landing boat 

Рис. 13. Быстроходная моторная яхта «Барракуда» 
Fig. 13. Barracuda fast motor yacht 

Рис. 14. Водозаборное отверстие в скеге самоходной 
модели катера на воздушной каверне 
Fig. 14. Water inlet in the skeg of self-propelled air-cavity 
boat model 
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