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Abstract. The article considers a number of aspects of the application of water jets (WJ) in surface warships and 
boats. Available sources do not feature any relevant data analysis on the efficiency of WJ application in the projects 
of surface warships. In order to reduce the risks related to the technical decisions made at initial stages of design, one 
should make use of processed sets of generalized and systematized data on the efficiency of WJ application. Analysis 
of WJ application has been performed depending on a warship’s displacement, mission and class. The efficiency of 
WJ application as part of a propulsion plant configuration has been studied as well. 
Keywords: propulsion plant; water jet propulsor; speed; efficiency; analysis; warship class.

Анотація. Рассмотрены аспекты применения водометных движителей на надводных кораблях и катерах. Про-
веден анализ их эксплуатации в зависимости от водоизмещения, назначения и класса корабля. Рассмотрена 
эффективность их использования в составе пропульсивных установок. 
Ключові слова: пропульсивная установка; водометный движитель; скорость; эффективность; анализ; класс 
корабля. 

Аннотация. Розглянуто основні аспекти застосування водометних рушіїв на надводних кораблях і кате-
рах. Проведено аналіз їхньої експлуатації залежно від водотоннажності, призначення й класу. Розглянуто 
можливості їхнього використання в складі пропульсивних установок.
Ключевые слова: пропульсивна установка; водометний рушій; швидкість; ефективність; аналіз; клас корабля.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

При разработке новых проектов боевых надво-
дных кораблей особое внимание уделяется комплек-
сам, входящим в систему «корабль», которые отвеча-
ют и определяют его основные тактико-технические 
характеристики. Правильно рассчитанный, эффек-
тивно сконструированный пропульсивный комплекс 
обеспечивает оптимальную работу главных двигате-
лей, высокую маневренность, экономичность и на-
дежность корабельной платформы при выполнении 
боевых задач. Развитие и активное применение во 
второй половине XX века в проектах современ-
ных транспортных судов и водометных движителей 
(ВМД) в кораблестроении говорит об актуальности 
и перспективности их использования при разработке 
новых проектов кораблей. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

При выполнении комплексных технических про-
работок на ранних стадиях создания новых проектов 
кораблей и катеров (техническое предложение, аван-
проект и пр.) с целью снижения возможных рисков 
возникает необходимость оперировать обработан-
ными массивами достоверных данных. Системный 
анализ данных об эффективности применении ВМД 
в проектах надводных кораблей и катеров в зависи-
мости от классов, назначения и требований тактико-
технического задания отсутствует, а опубликованные 
данные сильно разрознены.

Поэтому, основываясь на открытых статистиче-
ских источниках по современным кораблям и кате-
рам, следует обобщить имеющуюся информацию по 
эксплуатации в составе энергетических установок 
кораблей разных классов, размеров и водоизмеще-
ний водометных движителей и попытаться оценить 
эффективность их использования в проектах новых 
кораблей и катеров.

Область успешного применения ВМД не ограни-
чивается быстроходными паромами и скоростными 
прогулочными яхтами. Из опыта зарубежного и от-
ечественного кораблестроения известно, что водо-
метные движители (ВМД) широко используются на 
патрульных кораблях, кораблях противоминной обо-
роны и ряде небольших катеров. В последнее время 
четко прослеживается тенденция применения ВМД 
на кораблях больших водоизмещений классов корвет 
и фрегат (рис.1) [1–4, 6].

Причинами для использования ВМД на кораблях, 
судах, катерах ВМС и Береговой Охраны являются 
следующие основные преимущества этого типа дви-
жителей:

– корабли с ВМД могут эксплуатироваться на мел-
ководье с глубинами, почти равными осадке корпуса;

– уменьшение сопротивления воды движению 
корабля вследствие снижения сопротивления высту-
пающих частей; 

– относительная простота изготовления ревер-
сивно-рулевого устройства взамен более сложных ре-
версивных редукторов и рулевых устройств; 

Рис. 1. Применение водометных движителей на кораблях, судах, катерах ВМС и Береговой Охраны различных стран в 
зависимости от класса, %
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– высокая маневренность, обеспечиваемая 
реверсивно-рулевым устройством, воздействующим 
непосредственно на выбрасываемую струю воды; 

– значительное сокращение длины и техническое 
упрощение конструкции валопроводов;

– возможность установки главного двигателя го-
ризонтально или с минимальным наклоном, что улуч-
шает его работу, а также упрощает размещение про-
пульсивного комплекса в целом;

– уровень подводного шума ВМД ниже, чем у 
гребного винта [2];

– снижение уровня электромагнитного поля за 
счет того, что все вращающиеся части пропульсивной 
установки расположены внутри корпуса корабля [2].

Изучая тенденции внедрения ВМД, следует отме-
тить, что в последнее время появилось значительное 
количество комбинированных схем пропульсивного 
комплекса с применением ВМД. Как правило, в таких 
схемах ВМД выполняет роль ускорительного движи-
теля. На сегодняшний день в иностранных техниче-
ских изданиях уже предложена классификация по-
добных установок [3]:

– Water Jet and Refined Propellers’ (WARP) — уста-
новка с ВМД и усовершенствованными винтами (по-
добная комбинация движителей используется на кор-
ветах ВМС ЮАР типа МЕКO А200);

– COPAW (combined POD and waterjets) — уста-
новка с движителями типа POD и ВМД;

– COTOW (combined rudder thruster and 
waterjets) — установка комбинированная, винт в ру-
левой поворотной насадке и (или) ВМД;

 – COPOW — комбинированная установка с дви-
жителями типа «pump jet» и (или) осевыми ВМД;

– COСOW (combined cycloidal rudder or 
waterjets) — установка комбинированная, циклои-
дальный руль или ВМД;

– COWAN (combined waterjet and waterjet) — уста-
новка комбинированная, ВМД и ВМД.

Одним из весомых конструктивных преимуществ 
при разработке проекта корабля с применением ВМД 
является возможность организации системы газовых-
лопа с трассировкой газоходов главных двигателей в 
транец корабля в район струи воды, которая образу-
ется при работе движителя. При применении в этом 
случае дополнительного впрыска воды в поток вы-
хлопных газов происходит их охлаждение и суще-
ственное снижение теплового излучения в верхнюю 
полусферу корабля в целом. Такое конструктивное 
решение способствует существенному уменьшению 
размеров дымовой трубы корабля или позволяет во-
все обойтись без нее, освободив при этом полезную 
площадь на открытой части палубы [4, 5]. 

Основной недостаток водометного движителя — 
более низкий по сравнению с гребными винтами 
пропульсивный КПД, как правило, при скоростях 
движения до 25 уз, не превышающий 0,55. Это вызва-

но потерями мощности на подъем струи воды выше 
ватерлинии и преодоление дополнительного сопро-
тивления в канале ВМД. Однако уменьшение сопро-
тивления выступающих частей в значительной степе-
ни компенсирует этот недостаток, так что в конечном 
итоге эффективность водометного движителя иногда 
оказывается выше, чем обычного гребного винта.

ЦЕЛЬ СТАТЬИ — обосновать условия примене-
ния ВМД в составе энергетических установок кора-
блей разных классов, размеров и водоизмещений.

Поставленная цель достигается решением сле-
дующих задач:

– выполнить анализ применения ВМД на кора-
блях, судах, катерах ВМС и Береговой Охраны раз-
личных стран в зависимости от класса; 

– разработать рекомендации по эксплуатации 
ВМД на кораблях;

– оценить эффективность применения ВМД на 
проектируемых кораблях по сравнению с другими 
движителями. 

Метод исследования — системный и статистиче-
ский анализы. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА
Анализ применения водометных движителей на 

кораблях, судах, катерах ВМС и Береговой Охраны 
различных стран в зависимости от класса. На осно-
вании открытых источников [1, 6–14] был проведен 
анализ применения ВМД более чем на 600 кораблях 
и судах ВМС, катерах Береговой охраны, морской по-
лиции, пограничной службы различных государств 
в зависимости от класса, водоизмещения и скорости 
полного переднего хода (рис. 1, 2 и 3).

Выяснено, что наибольшее количество водомет-
ных движителей устанавливалось на патрульных ка-
терах. Использование ВМД на патрульных катерах, 
в первую очередь, продиктовано необходимостью 
обеспечения высокой скорости и повышенной манев-
ренности. Скорость, развиваемая катерами, зачастую 
превышает 40 уз (рис. 3).

Следующими по уровню применения являются 
десантные катера. Основные причины выбора ВМД 
в качестве движителя для десантных катеров заклю-
чаются в необходимости максимально близко подхо-
дить к береговой линии и маневрировать в условии 
мелководья. Скорость, развиваемая ВМД, как прави-
ло, находится в диапазоне от 20 до 35 уз.

На корветах и фрегатах ВМД начали устанавли-
ваться относительно недавно, но количество их воз-
растает из года в год. Более половины из всех рассмо-
тренных кораблей и катеров имели скорость более 30 
уз. Однако более чем для 40 % кораблей и катеров при-
менение ВМД не связано с необходимостью достиже-
ния высокой скорости и получения высоких показате-
лей пропульсивного коэффициента, и выбор данного 
типа движителей обоснован другими причинами.
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Приведенная на рис. 4 обобщенная информация 
по максимальной подведенной мощности в серийно 
изготовляемых в данный период времени ВМД сви-
детельствует о большом спектре их возможного ис-
пользования в перспективных проектах надводных 
кораблей и катеров.

Разработка рекомендаций по применению ВМД 
на кораблях и катерах. 

Отказ от использования данного типа движителя, 
как правило, был связан со следующими причинами:

- эксплуатация кораблей в районах, затруднитель-
ных для применения ВМД (районы с сильно засорен-
ными и заросшими участками водоемов);

- неэффективность использования ВМД из-за его 
несоответствия заданной для корабля спектрограммы 
ходов;

- отсутствие опыта или неудачный опыт эксплуа-
тации ВМД на флоте заказчика.

Оценка эффективности применение водомет-
ных движителей на проектируемых кораблях по 
сравнению с другими движителями.

В практике работ, проводимых в ГП «ИПЦК», 
проработка возможностей использования ВМД 

встречается достаточно часто. Подобные испытания 
выполнялись для проектов (рис. 5):

- сторожевой катер «Ласка» (водоизмещение пол-
ное – 31,2 т; скорость – около 23 уз);

- быстроходный катер «Бриз-40» (водоизмещение 
полное – 44,5 т; скорость – 45 уз);

- десантно-штурмовой катер «Кентавр» (водоиз-
мещение полное – 47,0 т; скорость – более 35 уз);

- малый ракетный катер «Комар» (водоизмещение 
полное – 140 т; скорость – 35 уз);

- патрульный катамаран «Бора» (водоизмещение 
полное – 130 т; скорость – 37 уз); 

- ракетно-артиллерийский корабль «Каракал» 
(водоизмещение полное – 520 т; скорость – более 26 
уз);

- многоцелевой корвет «Гайдук-М» (водоизмеще-
ние полное – 1200 т; скорость – 32 уз);

- перспективный украинский корвет пр. 58250 
(водоизмещение полное – 2650 т; скорость – более 30 
узлов) и др.

Для большинства из вышеперечисленных про-
ектов эксплуатация ВМД была признана обоснован-
ной. 

Рис. 3. Применение водометных движителей на кораблях 
различных стран в зависимости от скорости, уз

Рис. 4. Максимально подведенная мощность в серийно изготовляемых ВМД [9 – 14], кВт

Рис. 2. Применение водометных движителей на кораблях 
различных стран в зависимости водоизмещения, т
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ВЫВОДЫ. 1. Применение водометных движите-
лей обосновано не только для кораблей и катеров за-
данной скорость полного хода не менее 40 уз, но так-
же и для кораблей и катеров со специфичными кормо-
выми обводами, условиями эксплуатации (десантные 
корабли и катера), низкими по сравнению с гребными 
винтами уровнями подводного шума и электромаг-
нитного поля, высокой маневренностью.

2. Современное развитие техники позволяет реа-
лизовать эффективные, с точки зрения гидродинами-
ки, ВМД с большими диаметрами импеллеров (более 
2 м) и мощностью, подведенной к движителю более 
20 МВт (рис. 4).

3. Вероятно, количество ВМД, устанавливаемых 
на кораблях большого водоизмещения, в ближайшие 
годы будет увеличиваться.

Рис. 5. Некоторые проекты ГП«ИПЦК», в которых велась проработка по использованию ВМД
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ІНФОРМАЦІЯ ДЛЯ АВТОРІВ

Згідно з бюлетенем ВАК України № 12 
від 2009 року (с. 5); № 5 від 2010 року 
(с. 15); № 6 від 2010 року (с. 13) електрон- 
не видання «Вісник НУК» внесене до 
переліку електронних наукових фахо-
вих видань.
Видання виходить до 6 разів на рік  
в електронному вигляді та 1 раз на рік — 
у друкованому.
Матеріали, опубліковані у «Віснику 
НУК», зараховуються як фахові у галу-
зях технічних та економічних наук.
Видання містить статті з результатами 
досліджень за групами спеціальностей: 
кораблебудування; обробка матеріалів  
у машинобудуванні; галузеве машино-
будування; електротехніка; інформати-
ка; обчислювальна техніка та автомати-
зація; техногенна безпека; енергетика; 
машинобудування; економіка та управ-
ління підприємствами.

НУК
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Статті приймаються за адресою: 
каб. 459, просп. Героїв Украиїни, 9, 
м. Миколаїв, 54025
тел.: (+380512) 42-32-71
e-mail: ev@nuos.edu.ua 
Контактна особа:
Серопян Роза Рубенівна

Мова збірника: українська, російська, 
англійська

Для подання статті необхідні:
• експертний висновок про можливість 
  опублікування;
• протокол засідання експертної комісії;
• витяг із протоколу засідання кафедри;
• рецензія на статтю;
• відомості про авторів (анкета автора);
• 2 примірники роздрукованої статті  
  на папері формату А4;
• електронний варіант статті.
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