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Номенклатура расчетов гидростатики Free!ship Plus

1. Расчет параметров погруженного объема корпуса1. Расчет параметров погруженного объема корпуса
2. Расчет кривых элементов ТЧ2. Расчет кривых элементов ТЧ
3. Расчет боковой и лобовой площади надводной части 3. Расчет боковой и лобовой площади надводной части 
корпуса и координат их Ц Ткорпуса и координат их Ц Т **корпуса и координат их Ц.Т. корпуса и координат их Ц.Т. 
4. Задание и расчет весовой нагрузки 4. Задание и расчет весовой нагрузки **,, координат Ц.Т. координат Ц.Т. 
суднасудна**
5. Расчет 5. Расчет пантокаренпантокарен,, диаграммы статической диаграммы статической остойчиостойчи‐‐
востивости (ДСО) (ДСО) **,, диаграммы динамической остойчивости диаграммы динамической остойчивости 
(ДДО)(ДДО)**, , критерия погоды Ккритерия погоды К**..
6. Расчет строевой по шпангоутам (СПШ)6. Расчет строевой по шпангоутам (СПШ)

Слайд №2
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

р у ( )р у ( )
7. Построение масштаба 7. Построение масштаба БонжанаБонжана с использованием СПШс использованием СПШ
8. Расчет непотопляемости методами приема груза и 8. Расчет непотопляемости методами приема груза и 
исключения.исключения.**

* * нововведениенововведение
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Номенклатура расчетов гидродинамики Free!ship Plus

Расчет сопротивления и буксировочной мощностиРасчет сопротивления и буксировочной мощности::
‐‐ парусных яхт и скоростных парусных судов парусных яхт и скоростных парусных судов –– методы методы Delft I, HoltropDelft I, Holtrop‐‐8484;;
‐‐ каноэ и каяки каноэ и каяки –– метод метод KaperKaperаа;;
‐‐ быстроходные быстроходные круглоскулыекруглоскулые катера катера –– по диаграммам по диаграммам ВолодинаВолодина,,
НордстромаНордстрома,, де де ГроотаГроота,, SSPASSPA (Швеция) (Швеция) ,, NPLNPL (Британия)(Британия), , 64 серия64 серия
ТейлоровскогоТейлоровского бассейна бассейна ;;
‐‐ водоизмещающие суда с большим удлинением и катамараны водоизмещающие суда с большим удлинением и катамараны –– по по 
методике методике Дубровского Дубровского ;;
‐‐ речные грузовые, пассажирские, грузопассажирские, буксирные суда и речные грузовые, пассажирские, грузопассажирские, буксирные суда и 
толкачи толкачи –– по методупо методу НИИВТаНИИВТа, , ГИИВТаГИИВТа и и ЛИВТаЛИВТа ;;
‐‐ грузовые суда внутреннего и грузовые суда внутреннего и смешаногосмешаного плавания (рекаплавания (река‐‐море) море) –– методу методу 
НИИВТаНИИВТа ;;

Слайд №3
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

НИИВТаНИИВТа ;;
‐‐ промысловые суда (МРТ, СРТ) промысловые суда (МРТ, СРТ) ‐‐ по методу по методу Ерошина Ерошина ;;
‐‐ буксиры, тральщики и посыльные, траулерыбуксиры, тральщики и посыльные, траулеры по диаграмме по диаграмме Неймана Неймана ;;
‐‐ суда скоростные водоизмещающие в конце режима плавания и в суда скоростные водоизмещающие в конце режима плавания и в 
переходном режимепереходном режиме –– по диаграммам по диаграммам Брауна Брауна ;;

* * нововведениенововведение

ОСТ 5.0181ОСТ 5.0181‐‐7575::
‐‐ быстроходные и среднескоростные судабыстроходные и среднескоростные суда ((контейнеровозы, контейнеровозы, трейлеровозытрейлеровозы, , 
лихтеровозылихтеровозы) ) ‐‐ по по  OCT cOCT cерияерия N 1 N 1 ;;
‐‐ пассажирские и грузопассажирские суда (двухвинтовые)пассажирские и грузопассажирские суда (двухвинтовые) ‐‐ попо ОСТОСТ ccерияерия N 2N 2 ;;

Номенклатура расчетов гидродинамики Free!ship Plus

пассажирские и грузопассажирские суда (двухвинтовые) пассажирские и грузопассажирские суда (двухвинтовые)  по по ОСТ ОСТ ccерияерия N 2 N 2 ;;
‐‐ морские морские  транспортные транспортные  суда суда  (универсальные сухогрузы, (универсальные сухогрузы,  ccреднетоннажныереднетоннажные
танкеры, балкеры , транспортные рефрижераторытанкеры, балкеры , транспортные рефрижераторы)) ‐‐ по по ОСТ серия N 3 ОСТ серия N 3 ;;
‐‐ танкеры и рудовозытанкеры и рудовозы ‐‐ по по ОСТ серия N ОСТ серия N 4 4 ;;

‐‐ морские грузовые суда морские грузовые суда –– по методу по методу HoltropHoltrop‐‐1988(84)1988(84) и и HollenbachHollenbach‐‐19981998
‐‐ морские морские  скоростные скоростные  без без  цилиндрической цилиндрической  вставки, вставки,  буксиры, буксиры,  ледоколы ледоколы  и и 
промысловые судапромысловые суда –– по близкому прототипу методом по близкому прототипу методом ГирсаГирса и и ДубровинаДубровина

Слайд №4
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

‐‐ суда суда  большого большого  удлиненияудлинения,, катамараныкатамараны,, тримараны тримараны  и и  пентамараныпентамараны –– CFD CFD 
методомметодомМитчелаМитчела (экспорт во внешний модуль (экспорт во внешний модуль MichletMichlet))
‐‐ любые водоизмещающие суда любые водоизмещающие суда –– методом с использованием данных модельметодом с использованием данных модель‐‐
ныхных испытанийиспытаний

* * нововведениенововведение
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‐‐ водоизмещающие катамараны и тримараны водоизмещающие катамараны и тримараны **
‐‐ небольшие водоизмещающие суда (типа траулеры и буксиры) небольшие водоизмещающие суда (типа траулеры и буксиры) –– по по 
методу методу van     van     OortmerssenOortmerssen ‐‐1971 1971 **
‐‐ военные корабли и суда своенные корабли и суда с транцевойтранцевой кормойкормой –– по методупо методу FungFung‐‐

Новые серии и методы расчета

военные корабли и суда с военные корабли и суда с транцевойтранцевой кормой кормой  по методупо методу FungFung
LeibmanLeibman ‐‐19951995 **
‐‐ глиссеры глиссеры –– по методам по методам СедоваСедова‐‐ПерельмутраПерельмутра и и СавитскогоСавитского **
‐‐ глиссеры глиссеры –– по методам по методам КлементаКлемента‐‐ПоупаПоупа ‐‐1961 1961 ** и и КлементаКлемента‐‐БлаунтаБлаунта ‐‐
19631963 **
‐‐ глиссеры и в переходном режиме плавания по методу глиссеры и в переходном режиме плавания по методу М.БуньковаМ.Бунькова **

Слайд №5
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

* * нововведениенововведение

• Расчет и построение кривых действия гребных винтов серии В 
(Трооста) в свободной воде

• Предварительный расчет оптимального ГВ серии В
• Расчет оптимального движителя для выбора двигателя (17 винтовых 

диаграмм – Трооста Мишкевича Титова Зава‐довского и др )

Расчеты движителей

диаграмм Трооста,Мишкевича, Титова, Зава довского и др.)
• Расчет элементов движителя для заданного двигателя
• Расчет паспортной диаграммы ( диаграммы ходкости )
• Расчет 3‐лопастных гребных винтов быстроходных судов (свыше 25 

узл) серии СК‐3 (Ae/Ao=0.65, 0.80, 0.95, 1.10) *
• Расчет характеристик и выбор количества водометов фирмы Hamilton 

WaterJet *

Слайд №6
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

* * нововведениенововведение
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Другие расчеты по гидродинамике судов

• Расчет присоединенных масс корпуса ‐ CFD методом (моде‐
лирование поверхности  источниками‐стоками)  и  методом 
эквивалентного эллипсоида *

• Расчет аэродинамических характеристик надводной части 
корпуса (15 типов судов) с использованием регрессионного 
анализа экспериментальных данных Ишервуда и ОИИМФа *

• Расчет устойчивости на курсе по методу Кларка‐Гедлинга‐
Хайна, поворотливости  и  расчет  циркуляции  судна  при 
действии руля по методу Листера‐Найта.

Слайд №7
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

• Расчет разгона, свободного торможения и активного 
торможения (реверса)

* * нововведениенововведение

Траулер L=48м B=11м T=3,8м

Слайд №8
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Фрегат типа 23‐11

Слайд №9
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Фрегат типа 5415

Слайд №10
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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3D вид фрегата 5415

Слайд №11
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Расчет 5415 на Vs=25 узл

Слайд №12
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Волновая система 5415 на скорости 25 узл

Слайд №13
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Сравнение результатов расчета сопротивления 5415 по методу Holtrop‐84, ОСТу и 
FlowVision

Слайд №14
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Контейнеровоз Parent‐36.fbm

Слайд №15
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Контейнеровоз Parent‐36.fbm в FlowVision

Слайд №16
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Волновая система контейнеровоза Parent‐36.fbm

Слайд №17
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Зависимость сопротивления контейнеровоза на скорости 8.3 узл от количества 
итераций

Слайд №18
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Результаты расчета сопротивления контейнеровоза различными методами в 
сравнении

Слайд №19
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Балкер пр. 19004 в FREE!ship Plus

Слайд №20
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Балкер пр. 19004 в FlowVision

Слайд №21
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Результаты расчета сопротивления балкера различными методами в сравнении

Слайд №22
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Проект FS_demo2 в FREE!ship Plus

Слайд №23
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Проект FS_demo2 в FlowVision

Слайд №24
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Результаты расчета сопротивления FSdemo2 в сравнении

Слайд №25
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Модель круглокилеватого реданного глиссера в FREE!ship Plus

Слайд №26
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Волновая картина при скорости 30 м/c (D = 2  тонн)

Слайд №27
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Результаты моделирования глиссера при скорости 30 м/c

Слайд №28
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Сравнение результатов расчета сопротивления глиссера

Слайд №29
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Сравнение результатов расчета угла ходового дифферента глиссера

Слайд №30
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Создание судового руля с профилем NACA в FREE!ship Plus

Слайд №31
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Расчет аеродинамических характеристик руля при угле атаки 35 град и V=40м/c 
(несжимаемая жидкость)

Слайд №32
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Результаты расчета руля NACA‐0018 для λ=0.5 в сравнении с экспериментом НИИВТа

Слайд №33
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Результаты расчета руля NACA‐0018 для λ=2 в сравнении с экспериментом НИИВТа

Слайд №34
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Модель кольцевой насадки в FREE!ship Plus

Слайд №35
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Результаты расчета аеродинамических характеристик кольцевой насадки в 
FlowVision и сравнение с экспериментом НИИВТа

Слайд №36
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Импорт аналитически заданной геометрии трехосного эллипсоида

Слайд №37
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Пример экспорта 3D геометрии эллипсоида с боксом без использования фильтра 
подвижного тела (ФПТ)

Слайд №38
Инженерные системы 2010, Москва, 2010



18.06.2010

20

Пример расчета эллипсоида в FlowVision (VOF модель с ФПТ)

Слайд №39
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Пример расчета эллипсоида в FlowVision (VOF модель без ФПТ)

Слайд №40
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Автономный ПА типа ”Скарус” L=3.9м B=1.1м T=2 м (без килей)

Слайд №41
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Пример расчета лобового сопротивления ПА в FlowVision (VOF модель)

Слайд №42
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Автономный ПА типа ”Скарус” L=3.9м B=1.1м T=2 м (с килями)

Слайд №43
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Симулятор самоходного автономного подводного аппаратаСимулятор самоходного автономного подводного аппарата

При проектировании самоходных автономных При проектировании самоходных автономных 
подводных    аппаратов (АПА)подводных    аппаратов (АПА),, которые   могут которые   могут д д р ( )д д р ( ) р ур у
выполнять   выполнять   ““сильныесильные”” маневрыманевры, ,  необходимо  необходимо  
использовать  симуляторыиспользовать  симуляторы,, реализующие реализующие гидрогидро‐‐
динамическуюдинамическую модель функционированиямодель функционирования АПА.

Симулятор самоходного автономного Симулятор самоходного автономного подводподвод‐‐
ногоного аппарата   предназначен   для определения аппарата   предназначен   для определения 

Слайд №44
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

на  начальных стадиях проектированияна  начальных стадиях проектирования геометригеометри‐‐
ческихческих,, кинематических и  динамических  кинематических и  динамических  харакхарак‐‐
теристиктеристик АПА и устройств   управления  ими.АПА и устройств   управления  ими.
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2D симулятор автономного самоходного подводного аппарата

Слайд №45
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Возможности симулятора самоходного автономного ПАВозможности симулятора самоходного автономного ПА

Определять параметры движения под действием Определять параметры движения под действием мармар‐‐
шевыхшевых движителейдвижителей,, подруливающих устройствподруливающих устройств,, вертиверти‐‐
кальныхкальных и горизонтальныхи горизонтальных рулейрулей,, дифферентнойдифферентной систесисте‐‐
мымы и и системысистемы измененияизменения плавучестиплавучести..

Изучать действие различных факторов на параметры Изучать действие различных факторов на параметры 
управляемости ПА в вертикальной и горизонтальной управляемости ПА в вертикальной и горизонтальной 
плоскости.плоскости.

Подбирать   оптимальные   характеристики   средств Подбирать   оптимальные   характеристики   средств 

Слайд №46
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управления ПА.управления ПА.

Определять  энергетические  потребности  и  их Определять  энергетические  потребности  и  их минимини‐‐
мизироватьмизировать при   выполнении   различных   маневров  и при   выполнении   различных   маневров  и 
задач.задач.
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Входные данные по маршевым движителям для симулятора АПА

Слайд №47
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Входные данные по характеристикам ПУ, ДС и системы изменения плавучести АПА

Слайд №48
Инженерные системы 2010, Москва, 2010
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Гидродинамические позиционные и вращательные характеристики корпуса АПА

Слайд №49
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Пример моделирования вертикального маневрирования ПА типа “Скарус” (ручное
управление кормовым ПУ, ускорено в 10 раз)
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Расчет инерционных характеристик ПА

Слайд №51
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Расчет кривых действия маршевых движителей ПА
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Пример расчета позиционных характеристик ПА в FlowVision (несжимаемая 
жидкость ‐ воздух) при скорости V=40 м/c

Слайд №53
Инженерные системы 2010, Москва, 2010

Пример расчета позиционных характеристик ПА в FlowVision (несжимаемая 
жидкость ‐ воздух) при скорости V=40 м/c
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Пример расчета позиционных характеристик ПА в FlowVision (несжимаемая 
жидкость ‐ вода) при скорости V=6 м/c
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Моделирование ПА в поточной системе координат при V=40 м/с с
уровнем адаптации 2

Слайд №56
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Результаты расчета в несжимаемой жидкости при V=40 м/c
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Расчет позиционных характеристик ПА в связанной системе координат
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Поле скоростей и распределение давлений на корпусе ПА (β=10 град)
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Результаты расчета в несжимаемой жидкости при V=40 м/c
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Спасибо за вниманиеСпасибо за внимание !!
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