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Аннотация. Виконано  аналіз впливу форми носової кінцівки корабля на забризкування в 

умовах зустрічного хвилювання з урахуванням умов розльоту бризок. На цій підставі 
запропонований загальний критерій залиття 
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Вступна частина. У доповіді [1] був розглянутий вплив форми носових обводів на 

заривання корабля, тобто на його залиття не зруйнованими струменями води, У той же час 
корабель може заливатися також і зруйнованими струменями води, в цьому випадку йдеться 
про забризкування. Отже, слід узяти до уваги обидва ці фактори та розглянути узагальнений 
критерій залиття.  У доповіді [2] було визначено критерій появи бризок - це перевищення 
фактичного числа Фруда по швидкості струменя уздовж контуру шпангоута SFr над граничним 

числом Фруда *
SFr , яке визначається як функція кута розвалу шпангоута та коефіцієнту 
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повноти його площі. Нехай критерій SFr > *
SFr виконується. Але це ще не означає інтенсивного 

забризкування корабля: сформовані бризки, в залежності від форми носової кінцівки, можуть 
впасти як на корабель, що й означатиме забризкування, так і в воду. Відповідний зв’язок 
необхідно встановити. Далі отримані результати щодо геометрії носової частини з умов 
забризкування та заривання, [2], слід  об’єднати між собою у  загальний критерій залиття. 
Аналізу цих питань і присвячена ця доповідь. 

Мета роботи. Метою роботи є визначення характеру впливу геометричних характеристик 
носової кінцівки корабля на розльот бризок із подальшим формуванням узагальненого критерія 
залиття, що ураховував би як заривання, так і забризкування. 

Основна частина. Розглянемо вплив форми шпангоутів на особливості розльоту бризок, 
[4] .Як випливає з наведеного на мал.. 1 плану швидкостей, швидкість розльоту бризок для j - 

го теоретичного шпангоута РБw визначається для зустрічного хвилювання для U- образних або 
V- образних (але не Y- образних) носових шпангоутів у такому вигляді, [4]: 

 

.)(])[( 2
iWiWjФjWjjWФРБ tgtgCtgtgСvw     

Тут ФCv,  и j - швидкість корабля, фазова швидкість зустрічної регулярної хвилі та 

швидкість відносних переміщень від поздовжньої хитавиці на j -му теоретичному шпангоуті 
відповідно, а усі інші визначення - такі самі, як і на мал. 1 . Горизонтальна проекція довжини 
польоту частки води БR  та час ії польоту, що рахується від моменту відділення від струменя 

води і до її повернення на поверхню води або на корпус корабля,  Б  визначаться у вигляді, [4]: 
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Кут відхилення частки від діаметральної площини корабля Б визначиться у наступному 
вигляді: 
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Нехай зараз )0(x  та )0(у є координати частки в момент початку ії польоту із рівня верхньої 

палуби. Тоді частка повернеться на рівень верхньої палуби у точку, координати якої )1(x  та )1(у

визначаться у такому вигляді, [4]: 
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Забризкування матиме місце (іншими словами, частка впаде на корабель), якщо точка, 
абсциса якої є )1(x , лежить в межах контуру верхньої палуби. 

З цих співвідношень випливає, що, переходячи  від V- образних обводів к U-образним 
обводам, ми, з одного боку, зменшуємо кількість бризок. тому що збільшується параметр *

SFr . 

Але, з другого боку, така зміна обводів призведе до того, що значна частина хоча й зменшеної 
кількості бризок  впаде на корабель, а не в воду.  
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Мал. 1.До визначення швидкості розльоту бризок РБw , [4] 
 
Ця обставина, як і у випадку заривання, характеризує змістовність відповідної 

компромісної задачі. В цій задачі допустимий вектор  змінних, що оптимізуються

xWjWxWЗЗ XX  ,,}{,  -такий самий, як і у роботі [1]. Критерій оптимізації  2ЗF , може 

бути сформований наступним чином. Розділимо контур верхньої палуби корабля від носового 
перпендикуляру до четвертого теоретичного шпангоуту на ][ ЗN частин і для середини кожної 

частини виконаємо обчислення відповідно із співвідношенням (1) та попереднім формулам. Для 
приблизного урахування нерегулярності реального зустрічного хвилювання можна використати 

середню фазову швидкість 
c
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середній період та дисперсія відносних швидкостей від поздовжньої хитавиці у розрахунковому 
поперечному перерізі. В результаті виявиться, що із загальної кількості ][ ЗN  часток 

)( ЗЗЗ ХNN  часток впали на палубу. Тоді критерій 2ЗF отримує наступний вигляд: 
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де )(3 ЗЗ ХР - ймовірність того, що число Фруда по швидкості потоку *
SFr  перевищить 

граничне значення. а )(1 ЗЗ ХР - ймовірність протилежної події (те саме, що й у роботі [1]). 

Оптимальний вектор ЗЗдЗ ХXX 0 , що відповідає мінімальним вимушеним втратам 

швидкості на хвилюванні внаслідок надмірного заривання та забризкування , визначиться 
наступним чином: 
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Тут сумарний критерій 21 ЗЗЗ FFF   можна представити як зважену лінійну згортку двох 

часткових критеріїв )(1 ЗХf  та )(2 ЗXf , сума вагових коефіцієнтів )(1 ЗХ  та )(2 ЗХ  при яких 

дорівнює одиниці:   
);()()()()( 2211 ЗЗЗЗЗЗ XfXXfХХF                                                (2) 
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де Bv - середній у статистичному сенсі обсяг води, що приймається на палубу внаслідок 

заривання протягом одного періоду кильової хитавиці  , [5]; 

ЗQ - середні у статистичному сенсі обсяги води, що зливаються з палуби протягом одиниці 

часу, [5]. 
Тут 0,10,10,10,10 2121   ff . При 0,0   у фізичному 

сенсі маємо ситуацію, коли вода, що потрапила на палубу в циклі залиття протягом  півперіоду 
кильової хитавиці, не встигає злитися за борт перед тим, як починається наступний цикл 
залиття. Це небезпечна для  корабля ситуація, що має бути виправлена шляхом вимушеного 
зниження швидкості.  

Висновки. 1. Вплив U-V- образності носових обводів корабля на процес руйнування 
струменів, що обтікають корабель (тобто на появу бризок) та на відкидання бризків від корабля 
з точки зору інтенсивності забризкування є протилежнім. 2. Під час вибору форми носових 
обводів одночасне взяття до уваги як заривання. так і забризкування може бути реалізовано 
шляхом використання зваженої лінійної згортки двох часткових критеріїв. 
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