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Abstract. Purpose. Analysis of alternative design and technological solutions in determining the optimal main elements of 
a high-speed passenger vessel with outriggers. Method. Methods of ship theory and design, analysis and statistics are used. 
Results. It is determined that when assessing the competitiveness and subsidy-free operation of a high-speed passenger 
ship with outriggers for the Odesa-Istanbul route, it is necessary to take into account and analyze various alternative design 
and technological solutions. The analysis of ships using alternative solutions is of interest to domestic shipbuilding when 
assessing the export potential in the high-speed ship industry. For example, the 485M3 project ship, having a permanent 
solid ballast weighing 2.4 tons, has a 2.4-fold higher transport efficiency indicator and an 8.5-fold lower construction cost 
than the hydrofoil project 352, which is due to the use of a cheaper and more repairable hull material, namely steel. The 
mass of the permanent solid ballast, which is equal to 2.4 tons, is converted into retrofitting with outriggers and increasing 
the main dimensions. Outriggers significantly increase the operational capabilities vessel of the project 485M3.
At Frl=0.96, the motion mode is transitional and close to gliding, and accordingly the systematic series “65” and “62” 
were defined. The engine was defined as a high-speed engine due to the fact that high speed engine has 1.5–2 times 
more mass than medium speed engine, with slightly smaller power. Scientific novelty. The scientific novelty lies in 
the analysis of alternative solutions in determining the optimal main elements of a high-speed passenger vessel with 
outriggers. Practical impact. High-speed passenger service from the port of Odessa is a relevant prospect, especially in 
the post-war development of southern Ukraine. Currently, the sea vehicles that served passenger routes from the port of 
Odessa have already been written off or are obsolete. Therefore, for the Odesa – Istanbul route, it is advisable to create 
a new high-speed passenger ship, namely a high-speed one with outriggers.
Key words: high-speed passenger ship with outriggers; analysis of alternative solutions; stability diagram; high speed 
engine; medium speed engine.

Анотація. Мета. Аналіз альтернативних технічних та технологічних рішень при визначені оптимальних голо-
вних елементів швидкісного пасажирського судна з аутригерами. Методика. Застосовано методи теорії і проєк- 
тування суден, аналізу та статистики. Результати. Було визначено, що при оцінці конкурентоспроможності 
та бездотаційній експлуатації, швидкісного пасажирського судна з аутригерами (САР) для маршруту «Одеса- 
Стамбул», необхідно ураховувати та проаналізувати, різні альтернативні технічні та технологічні рішення. 
Аналіз суден у яких використовуються альтернативні рішення може становити інтерес для вітчизняного суд-
нобудування при оцінці експортного потенціалу в галузі швидкісних суден. Маючи постійний твердий баласт 
масою 2,4 т судно проєкту 485М3 має 2,4 рази вищий показник транспортної ефективності та 8,5 раз нижчу 
вартість побудови, ніж у СПК проєкту 352, що обумовлено використанням більш дешевшого та доступного для 
ремонту матеріалу корпусу, а саме сталі. Маса постійного твердого баласту яка дорівнює 2,4 т конвертована 
у дообладнання аутригерами та збільшення головних розмирів. Аутригери значно підвищують експлуатаційні 
можливості судна проєкту 485М3.
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При Frl=0,96 режим руху перехідний та близький до глисуючего, відповідно була визначення систематична 
серія «65» та «62». У якості двигуна визначено ВОД у зв’язку з тим, що СОД мають в 1,5–2 рази більшу масу 
ніж ВОД, при дещо менший потужності. Наукова новизна. Наукова новизна полягає в проведені аналізу альтер-
нативних рішень при визначені оптимальних головних елементів швидкісного пасажирського судна з аутри-
герами. Практичне значення. Швидкісне пасажирське сполучення з порту Одеса є актуальною перспективою, 
особливо у післявоєнному розвідку півдня України. На даний час морські транспортні засоби які обслугову-
вали пасажирські напрямки з порту Одеса, вже списані, або морально застаріли. Тому для маршруту Одеса – 
Стамбул, є доцільним створення нового швидкісного пасажирського судна, а саме швидкісного пасажирського 
судна з аутригерами.
Ключові слова: швидкісне пасажирське судно з аутригерами; аналізу альтернативних рішень; діаграма статич-
ної остійності; середньооборотний дизельний двигун; високооборотний дизельний двигун.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Собівартість швидкісних суден з легких сплавів 

та використання у якості головної енергоустановки 
високобортних дизелів, підвищує вартість проїзду, та 
знижує доступність поїздок, що у свою чергу змен-
шує економічну ефективність.

Крім того, побудова та ремонт корпусів, швид-
кісних пасажирських суден, з легких сплавів, вима-
гає освоєння суднобудівними заводами відповідних 
технологій, що може виявитися не раціональним та 
проблематичним при відсутності в країні власного, 
сталого суднобудування з легких сплавів.

Застосування високооборотних дизелів висуває 
високі вимоги як до кваліфікації механіків, так і до якос-
ті палива. Використання на високооборотних дизелях 
найдешевшого важкого дизельного палива неможливо.

Таким чином, використання «високотехноло-
гічних» рішень може бути надмірним та не завжди 
виправдане у комерційному суднобудуванні та потре-
бує аналізу.

Це необхідно урахувати при оцінці конкуренто-
спроможності та бездотаційній експлуатації, швид-
кісного пасажирського судна з аутригерами (САР) для 
маршруту «Одеса-Стамбул», та проаналізувати, різні 
альтернативні технічні та технологічні рішення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ПУБЛІКАЦІЙ

На даний час є багато публікації [1; 2; 3] на тему 
швидкісних суден різного призначення та архітек-
турно-конструктивного типу структуру в тому числі 
і визначення головних елементів класичних одно-
корпусних швидкохідних пасажирських судна на 
початкових стадіях його проєктування. Однак, наразі, 
відсутні, сучасні вітчизняні, публікації за тематикою 
визначення оптимальних головних елементів швид-
кісного пасажирського САР з урахуванням аналізу 
альтернативних технічних та технологічних рішень.

Метою досліджень є аналіз альтернативних тех-
нічних та технологічних рішень при визначенні опти-
мальних елементів швидкісного пасажирського судна 
з аутригерами на стадії концептуального проєктування.

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ  
ТА ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ

Застосовано методи теорії і проєктування суден, 
аналізу і статистики.

Об’єкт – швидкісне пасажирське судно з аутри-
герами для морських перевезень. Предмет – особли-
вості визначення оптимальних головних елементів 
швидкісного пасажирського судна з аутригерами.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
При визначенні оптимальних головних елемен-

тів, швидкісного пасажирського судна з аутригерами 
(САР) для маршруту «Одеса-Стамбул», необхідно 
проаналізувати, різні альтернативні технічні та тех-
нологічні рішення, з точки зору, конкурентоспромож-
ності та бездотаційній експлуатації.

Крім того подібний аналіз суден у яких викорис-
товуються альтернативні рішення, в цілому, може ста-
новити інтерес для вітчизняного суднобудування при 
оцінці експортного потенціалу в галузі швидкісних 
суден. 

Для цього було зроблено порівняння за показни-
ком транспортної ефективності, вже існуючих суден 
проєкту 485М3 рис. 1 та судна на підводних крилах 
(СПК) проєкту 352 рис. 2.

 
Рис. 1. Загальне розташування пасажирського судна 
проєкту 485М3

 

Рис. 2. Судно на підводних крилах проєкту 352
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У табл. 1 наведено дані суден вказаних проектів. пасажиромісткістю, швидкістю та зменшенням 
постійного твердого баласту.

Судно проєкту 485М3 є сталевим, однопалубним, 
одногвинтовим з надлишковим бортом. Пасажирські 
салони розташовані на палубі (104 пасажиромісць) та 
у середній частині корпусу (26 пасажиромісць). Фор-
ма корпусу тетраедровидна.

Район плавання-морський прибережний, з від-
даленням від берега до 2 миль, від порту-укриття до 
20 миль, при хвилюванні до 3 балів.

Особливістю суден цього проєкту є те, що для 
забезпечення остійності було застосовано постійний 
твердий баласт масою 2,4 т.

Головна енергетична установка складає з дизель-
ного двигуна 3Д12 потужністю 220 кВт.

Для моделювання експлуатації судна проєкту 
485М3 на маршруті Одеса-Стамбул були застосовані 
наступні альтернативні рішення:

–	 заміна постійного твердого баласту на аутригери;
–	 підвищення експлуатаційної швидкості  

28–29 вузлів;
–	 зміна форми корпусу відповідно до режиму 

руху; 
–	 збереження або збільшення пасажиромісткості 

та матеріалу корпусу.
Постійний твердий баласт було замінено на 

аутригер балонетного типу діаметром 0,8 м та довжи-
ною 5,5 м рис. 3.

Аутригер знаходиться вище ватерлінії, відповідно 
ніяк не впливає на гідродинаміку судна. 

 
Рис. 3. Розташування аутригера по довжині судна проєкту 
485М3

Для визначення даних, необхідних для побу-
дови діаграми статичної остійності судна проєкту 
485М3 та дообладнаного судна цього проєкту, було 
використано програму Maxsurf. 

На рис. 4 показані діаграми статичної остійності 
судна проєкту 485М3 та дообладнаного аутригерами 
судна проєкту 485М3. 

Аналізуючи отримані дані діаграм, необхідно 
зазначити, що аутригери підвищують статичну остій-
ність, та дозволяють експлуатувати ці судна у період 
навігації (з 15 травня по 15 жовтня) не лише у при-
бережних районах морів.

Прийняте, у рамках цього аналізу, підвищення 
експлуатаційної швидкості з 12,2 вузлів до 28 вузлів, 
вочевидь потребує значного підвищення потужності 
головної енергетичної установки (ГЕУ), відповідно 
до цього, збільшилось Число Фруда по довжині, яке 
стало дорівнювати Frl =0,96.

Таблиця 1. Дані по суднам проєктів 485М3 та 352
Номер проєкту 485М3 352

Пасажиромісткість, од. 130 71
Експлуатаційна швидкість, км/ч 22 60
Водотоннажність при повній 
загрузці, т 52,6 28,4

Водотоннажність порожнього судна, т 39,9 20,4
Довжина найбільша, м 25,2 27,4
Ширина найбільша, м 4,5 4,4
Висота борта, м 2,25 0,96
Середня осадка, м 1,4 0,7
Постійний твердий баласт, т 2,4 −
Розташування машинного відділення 
по довжині у кормі у кормі

Потужність ГД, кВт 221 810
Марка ГД 3Д12А М401Л
Матеріал корпусу сталь АМг5
Матеріал рубки АМг5 АМг5
Коефіцієнт використання 
водотоннажності за чистою 
вантажомісткістю

0,25 0,25

Транспортна ефективність 12,94 5,26
Вартість побудови (на 1990 р.), у.о. 340000 2900000

Транспортна ефективність (Те) визначається за 
наступною формулою:

Те =
Пасажиромісткість х Експлуатаціна швидкість 

Потужність ГД
 

 Аналіз даних таблиці 1 показує, що навіть маючи 
постійний твердий баласт масою 2,4 т судно проєк-
ту 485М3 має 2,4 рази вищий показник транспортної 
ефективності та 8,5 раз нижчу вартість побудови, що 
обумовлено матеріалом побудови корпусу. До недо-
ліків треба віднести малу швидкість суден цього  
проєкту.

Ремонт суден проєкту 485М3 не є проблемою 
у будь якому працюючому порту тому що матеріалом 
корпусу є сталь.

Важливою перевагою судна на підводних крилах 
(СПК) проєкту 352 рис. 2 побудованого з АМг є висо-
ка швидкість. 

Однак, використання у якості матеріалу корпусу 
АМг накладає додаткові витрати на захист корпусу 
від корозії (протекторний захист).

Необхідно відмітите те, що підводні крила крім 
основної функції є фактично корисним «постійним 
твердим баластом» масою 2,4 т. 

На підставі проведеного аналізу у якості судна 
з альтернативними технічними та технологічними 
рішеннями було визначено водотоннажне пасажир-
ське судно проєкту 485М3 рис. 1.

За концепцією, судна цього проєкту є «морськи-
ми автобусами» та проєктувались як заміна паса-
жирським суднам проєкту 485, але зі збільшеною 
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Рис. 4. Діаграма статичної остійності: 1 – судна проєкту 
485М3; 2 – судна 485М3 дообладнаного аутригерами

Для визначення необхідної потужності ГЕУ при 
збільшенні, Числа Фруда по довжині, була викорис-
тана емпірична формула розрахунку питомого наван-
таження D/N в залежності від Фруда по довжені Frl:

D/N =
0,0287
Frl2,25  ,Те ,                        (1)

яка була отримана шляхом аналізу даних суден 
проектів: 485М3, 1430, 10110, а також [1]. 

Таким чином зайшовши D/N=0,032т/кВт, знаючи 
водотоннажність – 52,6 т, потужність N=1645кВт.

Збільшення потужності потребує збільшення кіль-
кості двигунів, необхідна кількість палива через це 
зростає водотоннажність та відповідно збільшення 
головних розмірів. Саме на дообладнання аутригерами 
та збільшення головних елементів була конвертована 
маса постійного твердого баласту яка дорівнює 2,4 т. 

Форма корпусу визначається режимом руху.
При Frl=0,96 режим руху перехідний та близький 

до глисуючего, відповідно була визначення система-
тична серія «65» та «62» [2; 3].

Для збереження принципу «довжина біжіть» була 
збільшена найбільша довжина до 28 м.

Для визначення дизельного двигуна було порівняно 
середньооборотний дизельний двигун (СОД) Mitsubishi 
S6R2-T2MPTK3LM [4] потужністю 759кВт який має 
масу 3,13 т, та високооборотний дизельний двигун (ВОД) 
MAN D2842LE410 [5] потужністю 810 кВт та масою 
1,8 т. Вочевидь маса СОД в 1,7 раз вища ніж у ВОД. 

Таким чином у якості двигуна визначено ВОД 
у зв’язку з тим, що СОД мають в 1,5–2 рази більшу 
масу ніж ВОД, при дещо менший потужності.

ВИСНОВКИ
1. Було визначено, що при оцінці конкурентоспро-

можності та бездотаційній експлуатації, швидкісного 
пасажирського судна з аутригерами (САР) для марш-
руту «Одеса-Стамбул», необхідно ураховувати та 
проаналізувати, різні альтернативні технічні та тех-
нологічні рішення.

2. Аналіз суден у яких використовуються аль-
тернативні рішення може становити інтерес для 
вітчизняного суднобудування при оцінці експортного 
потенціалу в галузі швидкісних суден.

3. Маючи постійний твердий баласт масою 2,4 т 
судно проєкту 485М3 має 2,4 рази вищий показник 
транспортної ефективності та 8,5 раз нижчу вартість 
побудови, ніж у СПК проєкту 352, що обумовлено 
використанням більш дешевшого та доступного для 
ремонту матеріалу корпусу, а саме сталі.

4. Маса постійного твердого баласту яка дорів-
нює 2,4 т конвертована у дообладнання аутригерами 
та збільшення головних розмирів.

5. Аутригери значно підвищують експлуатаційні 
можливості судна проєкту 485М3.

6. При Frl=0,96 режим руху перехідний та близь-
кий до глисуючего, відповідно була визначення сис-
тематична серія «65» та «62».

7. У якості двигуна визначено ВОД у зв’язку 
з тим, що СОД мають в 1,5–2 рази більшу масу ніж 
ВОД, при дещо менший потужності.
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