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Abstract. Purpose. Determination of the architectural and structural type of a passenger ship of coastal navigation, 
for the route “Ochakiv – Kinburn Spit”. Method. Methods of ship theory and design, analysis and statistics are used. 
Results. The analysis of design and operational characteristics of different types of multi-hull vessels is carried out. 
Based on this analysis, the architectural and structural type of a passenger vessel of coastal navigation for the route 
“Ochakiv – Kinburn Spit” was determined. Scientific novelty. For the first time, data on seaworthiness, design and 
operational characteristics of multi-hull vessels of various types were summarized and analyzed, and the architectural 
and structural type of a coastal passenger ship was determined for the “Ochakiv – Kinburn Spit” route. Practical 
impact. Based on generalized empirical and theoretical data obtained during the design and operation of different types 
of passenger ships, it was determined that it is necessary to strive to increase the L/B ratio, reduce draft d, and relative 
speed Frl>0,6. A comparison of the load of the masses of a single-hull passenger ship of project P51 and a catamaran 
P132 was made, as a result of which it was determined that the metal capacity of a catamaran can exceed the metal-
capacity of a single-hull vessel twice. The data of comparison of resistance values of a catamaran, the main elements 
of which are selected for a given speed, and a comparative single-hull vessel, the width of which is equal to the total 
width of both hulls of the catamaran, may not be correct in comparing and determining the advantages of a scheme, 
because the main dimensions of such a single-hull vessel may differ significantly from those recommended for the 
selected speed mode. Thus, the catamaran has no advantages in navigability, both in the displacement mode and in the 
transition, compared with a single-hull vessel. It was also determined that the vessel with outriggers, by analogy with 
sailing trimarans, are optimal for the type of vessel when moving in tonnage and transitional modes, which also have 
the ability to land passengers on the unequipped coast, is the optimal architectural and structural type for passenger 
vessel route “Ochakiv – Kinburn Spit”. In addition to this route, similar can be used on other coastal or river routes. The 
authors of the article gave a general view of such a vessel. To determine the optimal main elements, the optimization 
problem was solved, but it is not considered in this article.
Key words:  architectural-constructive type; Ochakiv-Kinburn Spit; coastal passenger vessel; monohull vessels; 
catamaran, sailing trimaran; outrigger vessel.

Анотація. Метою статті є визначення архітектурно-конструктивного типу пасажирського судна прибереж-
ного плавання для маршруту «Очаків – Кінбурнська коса». Методика. Застосовано методи теорії та проєкту-
вання суден, аналізу й статистики. Результати. Проведено аналіз проєктних та експлуатаційних характеристик 
різних типів багатокорпусних суден. На підставі цього аналізу визначено архітектурно-конструктивний тип 
пасажирського судна прибережного плавання для маршруту «Очаків – Кінбурнська коса». Наукова новизна. 
Уперше узагальнені та проаналізовані дані щодо морехідних якостей, проєктних та експлуатаційних характе-
ристик багатокорпусних суден різних типів, а також визначено архітектурно-конструктивний тип пасажирсько-
го судна прибережного плавання для маршруту «Очаків – Кінбурнська коса». Практичне значення. На основі 
узагальнених емпіричних і теоретичних даних, отриманих у процесі проєктування та експлуатації різних типів 
пасажирських суден, визначено, що необхідно прагнути до збільшення відношення L/B, зменшення осадки 
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d, а також до відносної швидкості Frl>0,6. Здійснено порівняння навантаження мас однокорпусного пасажир-
ського судна проєкту Р51 та катамарану Р132, у результаті якого визначено, що металоємність катамарана може 
перевищувати металоємність однокорпусного судна вдвічі. Наведені дані зіставлення значень опору катамара-
на, головні елементи якого вибрані для заданого швидкісного режиму руху, та порівняльного однокорпусного 
судна, ширина якого дорівнює сумарній ширині обох корпусів катамарана. Це не може бути коректним під час 
зіставлення й визначення переваг тієї чи іншої схеми в оцінці ходовості, тому що головні розміри такого одно-
корпусного судна можуть значно відрізнятися від рекомендованих для вибраного швидкісного режиму. Таким 
чином, катамаран не має переваги в ходовості як у водотоннажному, так і в перехідному режимі руху порівняно 
з однокорпусним судном. Також визначено, що судно з аутригерами, за аналогією з вітрильними тримарана-
ми, є оптимальним типом судна під час руху у водотоннажному й перехідному режимах, які до того ж мають 
можливість висаджувати пасажирів на необладнане узбережжя, є оптимальним архітектурно-конструктивним 
типом для пасажирського судна прибережного плавання для маршруту «Очаків – Кінбурнська коса». Крім 
вказаного маршруту, таке судно може використовуватися й на інших прибережних або річкових маршрутах. 
Авторами статті наведено загальний вигляд такого судна. Для визначення оптимальних головних елементів 
вирішено оптимізаційне завдання, однак у межах представленої статті воно не розглядається.
Ключові слова: архітектурно-конструктивний тип; Очаків-Кінбурнська Коса; пасажирське судно прибережно-
го плавання; однокорпусне судно; катамаран, вітрильний тримаран; судно з аутригерами.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Структура прибережного пасажирського водно-

го транспорту, що сформувалася у другій половині 
ХХ ст., не відповідає сучасним вимогам і не може 
повною мірою забезпечити жителів і туристів послу-
гами транспортно-екскурсійного характеру [1]. Тому 
необхідний розвиток водних приміських і міських 
маршрутних перевезень та відповідних пасажир-
ських суден, для яких кількість пасажирів, що пере-
возяться, варіюється від 12 до 38 осіб, як і в автобу-
сах, які використовуються для приміських та міських 
перевезень; відповідно, маршрут перевезень також 
може бути визначений заздалегідь або індивідуально 
в кожному конкретному випадку.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ПУБЛІКАЦІЙ

У роботі Б.З. Леві [2] були розглянуті проєктні 
характеристики та елементи катамаранів або однокор-
пусних суден. Однак наразі в літературі відсутні сис-
темні дослідження вибору та визначення архітектур-
но-конструктивного типу (далі – АКТ) пасажирських 
суден для водних приміських і міських перевезень 
у причорноморському узбережжі України та річках, 
які б відповідали сучасним реаліям та могли забезпе-
чити жителів і туристів послугами транспортно-екс-
курсійного характеру.

Метою досліджень є визначення архітектурно-
конструктивного типу пасажирського судна прибе-
режного плавання для маршруту «Очаків – Кінбурн-
ська коса».

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Застосовано методи теорії і проєктування суден, 
аналізу та статистики.

Об’єктом є пасажирське судно прибережного пла-
вання для маршруту «Очаків – Кінбурнська коса», 

а предметом – дані щодо морехідних якостей, про-
єктних та експлуатаційних характеристик багатокор-
пусних суден різних АКТ.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Одним із головних трендів у проєктуванні паса-

жирських суден є підвищення швидкості. Повною 
мірою це стосується й пасажирських суден прибереж-
ного району плавання, які експлуатуються в мілко-
водних районах або річках із глибинами менше 0,5 м.

Загальновідомим шляхом підвищення швидкості 
є рух у режимі глісування (від франц. glisser – ковзання). 
Однак для руху в цьому режимі потрібна велика потуж-
ність для подолання так званого «горба» опору. Крім 
того, цей режим руху можна використовувати лише на 
спокійній воді. Тому було розглянуто один із перспек-
тивних шляхів підвищення швидкості без надмірного 
зростання потужності – рух у перехідному режимі.

На рисунку 1 наведено характерну криву повного 
опору залежно від Frl та FrD, а також діапазони режи-
мів руху катера [3].

 

Рис. 1. Характерна крива опору катера:
І – водотоннажний режим; ІІ – перехідний режим;  
ІІІ – перехідний режим/глісування; IV – «чисте» глісування

Унаслідок аналізу рисунка 1 можна побачити, що 
негативним явищем під час руху судна в перехідному 
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режимі є «горб» опору, або хвильовий бар’єр. Виник-
нення цього явища пов’язане з різким збільшенням 
хвильоутворення та хвильового опору.

Крім того, цей режим руху характеризується тим, 
що відбувається перерозподіл тиску: зростає тиск 
у носовій частині, при цьому відбувається розря-
дження в кормовій частині. Такий перерозподіл тиску 
приводить до диференту на корму.

Для визначення практичних рекомендації щодо 
нівелювання цих явищ у процесі проєктування паса-
жирських суден, які рухаються в перехідному режи-
мі, було побудоване експериментальне судно проєкту 
Р69 (див. рис. 2).

 
Рис. 2. Пасажирське судно проєкту Р69

Експлуатація цього судна показала, що необхідно 
прагнути до збільшення відношення L/B, зменшення 
осадки d, а також до відносної швидкості Frl>0,6 [4].

Варто зазначити, що збільшення відношення L/B 
однокорпусного судна з малою осадкою призводить 
до зменшення остійності.

Подолати це можна шляхом використання багато-
корпусного судна. Одним із поширених архітектурно-
конструктивних типів цього судна є катамарани (див. 
рис. 3).

 
Рис. 3. Пасажирський річковий катамаран проєкту Р132

Для більш детального аналізу вченими було про-
ведено порівняння навантаження мас [5; 6] одно-
корпусного річкового пасажирського судна проєкту 
Р51 (див. рис. 4) та пасажирського річкового катама-
рана проєкту Р132 (див. рис. 3).

Дані за статтями навантаження наведені 
в таблиці 1.

 

Рис. 4. Пасажирське річкове судно проєкту Р51

Таблиця 1. Статті навантаження мас суден 
проєктів Р51 та Р132

Номер проєкту Р51 Р132 Різниця
Метал у складі корпусу та 
надбудови, т 40 72,1 +32,1

Судові пристрої, т 3,26 1,97 –1,29
Забезпечення та інвентар, т 1,35 1,47 +0,12
Головні механізми, т 4,06 4,66 +0,60
Системи та трубопроводи, т 4,61 7,76 +3,15
Електрообладнання, т 3,14 5,41 +2,27
Запас водотоннажності, т − −
Дедвейт, т 23,03 13,5 –9,53
Пасажири, т 18,23 10,125 +8,11
Паливо, т 2,6 1,62 –0,98
Мастило, т 0,15 0,09 –0,06
Прісна вода, т 1,6 1 –0,60
Провізія, т 0,3 0,36 +0,06

Як видно з даних таблиці 1, матеріалоємність кор-
пусу катамарана перевищує матеріалоємність одно-
корпусного судна в 1,9 раза.

Відповідно, катамаран проєкту Р132 через більшу 
металоємність має більшу вартість побудови порівня-
но із судном проєкту Р51, а також більшу осадку.

Зіставлення потужності головних двигу-
нів пасажирських суден проєктів Р51 та Р132  
(2×110 та 2×173 кВт відповідно) показує, що на 
малих швидкостях потужність катамарана для досяг-
нення однакової швидкості повинна бути більшою.

Вочевидь, це пов’язано з тим, що на малих швид-
костях основою повного опору є опір тертя, тому ката-
маран проєкту Р132, який має додаткову масу мосто-
вої конструкції, більшу осадку та, відповідно, більшу 
змочену поверхню, повинен мати більшу потужність 
головного двигуна для досягнення однакової швидко-
сті з однокорпусним судном проєкту Р51.

При цьому варто зазначити, що дослідження хви-
льового опору катамарана [4; 7] показали, що лише 
на малих відносних швидкостях (Fn˂0,38) може бути 
сприятлива інтерференція хвильових систем (див. 
рис. 5).

Також у дослідженнях зазначається, що переваги 
в ходовості в разі зіставлення значень опору катама-
рана, головні елементи якого вибрані для заданого 
швидкісного режиму руху, та порівняльного одно-
корпусного судна, ширина якого дорівнює сумар-
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ній ширині обох корпусів катамарана, не може бути 
коректним під час зіставлення й визначення переваг 
тієї чи іншої схеми в оцінці ходовості, тому що голо-
вні розміри такого однокорпусного судна можуть зна-
чно відрізнятися від рекомендованих для вибраного 
швидкісного режиму [8].

Під час перехідного режиму руху та глісування 
необхідно збільшувати відстань між корпусами (клі-
ренс) у зв’язку зі збільшенням хвилеутворення, що 
призводить до збільшення металоємності корпусу.

Таким чином, катамаран не має переваг у ходо-
вості як у водотоннажному, так і в перехідному режи-
мі руху в разі порівняння з однокорпусним судном.

До переваг катамарана можна віднести прямокут-
ну палубу, що порівняно з однокорпусною схемою 
дає можливість більш ефективно використовувати 
площу палуби за менших відношеннях L/B [9]; це дає 
змогу розмістити більшу кількість неважких габарит-
них вантажів (наприклад, автомобілів). Крім того, 
катамаран має запас остійності. Саме це дає можли-
вість розташовувати на палубі багатоярусні надбу-
дови та здійснювати перевезення більшої кількості 
неважких габаритних вантажів за менших відношень 
L/B порівняно з однокорпусним судном.

Ще одним багатокорпусним АКТ є трикорпусний 
тип, або тримаран. Цей АКТ можна вважати еволюці-
єю катамарана, тому що під час дослідження різних 
варіантів розташування корпусів один щодо одного 
[10; 11; 12; 13] було виявлено, що двокорпусний тип 
«уступом» (див. рис. 6) має значно менший хвильо-
вий опір.

 
Рис. 6. Двокорпусний тип «уступом»

Тому логічно було зробити такий двокорпусний 
тип симетричним (див. рис. 7) та поєднати переваги 

однокорпусного і двокорпусного типів судна. Таким 
чином, тримаран являє собою центральний кор-
пус та два симетрично розташовані бокові корпуси 
(аутригери).

 

Рис. 7. Трикорпусний тип, або тримаран

Трикорпусна схема є перспективною для паса-
жирських суден із таких причин:

–	 перерозподіл водотоннажності між корпусами 
дає змогу в широких межах змінювати співвідношен-
ня хвильового і в’язкісного складників повного опору 
та в певних умовах зменшувати повний опір води під 
час руху;

–	 є можливість проєктування суден із малою 
осадкою з великими площами палуб та корпусами 
з великим значенням L/B;

–	 цей тип судна характеризується підвищеною 
остійністю;

–	 цей тип судна має високі морехідні якості 
(збільшення періоду бортових коливань та зниження 
перевантажень, зумовлених хитавицею);

–	 спостерігається зменшення ударів у мосто-
ву конструкцію під час руху на хвилюванні завдяки 
висунутому вперед центральному корпусу, який зна-
чною мірою деформуватиме хвилі, що підходять до 
бокових корпусів.

За рахунок повздовжнього переміщення цен-
трального корпусу та, відповідно, хвильових сис-
тем можливе зменшення «горба» коефіцієнта хви-
льового опору.

Таким чином, на відміну від двокорпусного АКТ, 
трикорпусний тип має більше параметрів, які дають 
змогу ефективно зменшувати хвильовий опір.

  
 Рис. 5. Вплив горизонтального кліренсу на хвильовий опір катамарана
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Підсумовуючи наведене, варто зазначити, що 
катамаран як виключно пасажирське судно, вочевидь, 
має меншу економічну ефективність у зв’язку з біль-
шою металоємністю та не є кращим вибором із пози-
ції ходовості.

Головною перевагою тримарана є те, що мож-
на змінювати відношення хвильового опору за 
рахунок висування центрального корпуса, варіації 
подовження корпусів, перерозподілу водотоннаж-
ності, відстані (кліренсу) аутригерів від централь-
ного корпуса (кліренсу).

Прикладом, що ілюструє можливості використан-
ня трикорпусних суден, є результати опрацювання 
варіанта пасажирського судна для приміських марш-
рутів із трикорпусною схемою з однаковими корпу-
сами [14].

Модель тримарана показано на рисунку 8. Тримаран 
порівнювався з однокорпусним та двокорпусним варі-
антами судна, які мають близьку пасажиромісткість.

 
Рис. 8. Модель тримарана

Основні характеристики порівнюваних суден 
наведено в таблиці 2.

Таблиця 2. Основні характеристики порівнюваних 
суден

Елементи та характеристики

Тип судна
одно-
кор-

пусне

дво-
кор-

пусне

три-
кор-

пусне
Довжина найбільша, м 38,2 32 32
Довжина за КВЛ, м 36 28 28
Довжина за КВЛ центрального 
та бокових корпусів, м − − 18

Ширина за КВЛ центрального 
та бокових корпусів, м − 2,3 2,3

Ширина судна за КВЛ, м 5,3 7,1 8,8
Ширина судна за палубою, м 5,9 7,5 9,5
Відносний повздовжній висув 
а − − 0,6

Відносний поперечний кліренс 
b 0,086 0,18

Площа змоченої поверхні, м² 178,5 197,4 189
Водотоннажність за КВЛ, м³ 105 100 99
Пасажиромісткість, пас. 238 262 268
Швидкість у разі потужності 
головних двигунів 2×300 к.с. 27,7 23,7 24,8

У результаті були отримані дані розрахунку 
повного опору, корисної тяги рушіїв та графіки кое-
фіцієнтів залишкового опору порівнюваних варіантів 
пасажирських суден (див. рис. 9).

 
 Рис. 9. Порівняння повного опору, корисної тяги рушіїв, 

а  також графіки коефіцієнтів залишкового опору різних 
типів пасажирських суден:
1 – однокорпусне судно; 2 – катамран; 3 – трикорпусне 
судно за умови а=0,6 та b=0,18; 4 – трикорпусне судно за 
умови а=0,6 та b=0,23; 5 – корисна тяга рушія

Ці результати отримані з використанням даних 
випробувань моделей суден у басейні.

За швидкістю варіанти розташувалися в такому 
порядку: однокорпусне судно, трикорпусне судно, 
двокорпусне судно.

На високих відносних швидкостях (Frl>0,4) опти-
мально спроєктовані трикорпусні судна (з трьома 
однаковими корпусами) з погляду ходовості посіда-
тимуть проміжне місце між однокорпусними та дво-
корпусними.

Крім наведеної вище схеми тримарана з трьома 
однаковими корпусами, є схема тримарана із цен-
тральним корпусом та аутригерами, які призначені 
для компенсації недостатньої остійності та забезпе-
чення непотоплюваності.

Ця схема набула поширення серед вітрильних три-
маранів, остійність яких на ходу забезпечується аутри-
герами, що перебувають над поверхнею води та почи-
нають «працювати» лише в разі отримання крену, що 
зменшує опір тертя порівняно з класичною архітекту-
рою тримаранів, коли аутригери або корпус постійно 
занурені для перерозподілу водотоннажності.

Уперше ідею такого тримарана запропонував 
Віктор Чечет (Victor Tchetchet), український іммігрант 
із Києва, що жив у Нью-Йорку в 1940-х рр. Саме йому 
належала ідея назвати судна цього типу тримаранами. 
За час свого життя в США він побудував два тримара-
ни – Egg Nog I та Egg Nog II (див. рис. 10) [15].

Цей тип тримарана являє собою однокорпусне 
судно, архітектура якого оптимізована для досяг-
нення якомога більшої швидкості за обмеженої 
потужності. Крім того, на цьому типі тримарана 
зменшено таку ваду багатокорпусних суден, як 
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збільшений порівняно з однокорпусними суднами 
опір тертя під час руху у водотоннажному або пере-
хідному режимі руху.

Тому однокорпусне судно з аутригерами як 
один із типів тримарана визначено як оптималь-
ний архітектурно-конструктивний тип у процесі 
встановлення головних елементів швидкісного 
пасажирського судна для маршруту «Очаків – Кін-
бурнська коса».

З огляду на це авторами статті розроблено загаль-
ний вигляд перспективного пасажирського судна 
з аутригерами у вигляді «м’яких» балонів для марш-
руту «Очаків – Кінбурнська коса» (див. рис. 11).

Для визначення оптимальних головних елементів 
було вирішено оптимізаційне завдання, однак у меж-
ах цієї статті воно не розглядається.
ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

І ВИСНОВКИ
По-перше, для руху пасажирського судна в режи-

мі глісування потрібна велика потужність для подо-
лання так званого «горба» опору, що підвищує екс-
плуатаційні витрати. Крім того, цей режим руху мож-
на використовувати лише на спокійній воді.

По-друге, у процесі проєктування швидкісних 
водотоннажних пасажирських суден прибережного 
плавання або річкових пасажирських суден необ-
хідно прагнути до збільшення відношення L/B, 
зменшення осадки d, а також до відносної швидко-
сті Frl>0,6.

По-третє, катамаран як виключно пасажирське 
судно, вочевидь, має меншу економічну ефективність 
у зв’язку з більшою металоємністю та не є кращим 
вибором із позиції ходовості.

По-четверте, головною перевагою тримарана 
є те, що можна змінювати відношення хвильового 
опору за рахунок висування центрального корпуса, 
варіації подовження корпусів, перерозподілу водо-
тоннажності, відстані (кліренсу) аутригерів від цен-
трального корпуса (кліренсу).

По-п’яте, оптимальним АКТ для пасажир-
ського судна прибережного району плавання 
визначено однокорпусне судно з аутригерами.

 

Рис. 11. Перспективне пасажирське судно з аутригерами 
для маршруту «Очаків – Кінбурнська коса»

 
Рис. 10. Загальний вигляд тримарана Egg Nog ІІ
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