
ТЕХНИКА

Нужен ли владельцам судов сухогруз-
ного, наливного и тралового флота, 
спортсменам-гонщикам моторных 

катеров и всем тем, кто всегда против, про-
стой, дешевый и чрезвычайно экономич-
ный движитель для судна? И существует ли 
такой сегодня?

Да, существует! Только о нем практически 
никто и ничего не знает, несмотря на суще-
ствующие публикации. Видно, время теперь 
такое. С одной стороны, с социализмом еще 
не расстались, с другой – расчетливый капи-
тализм нами тоже еще не овладел.

Все знают, что гребной винт – гениальное 
изобретение человечества. Многие десяти-
летия он модернизировался и, казалось бы, 
достиг совершенства. КПД хорошего греб-
ного винта уже зашкаливает за 0.7, а в неко-
торых случаях (большие глубины) и за 0.8. 
Куда же дальше! А вот есть куда: все дело в 
том, что лопасти обычного винта жестко за-
фиксированы в своем положении, поэтому 
он и называется винтом фиксированного 
шага (ВФШ). По этой причине его нагрузоч-
ная характеристика зависит только от двух 
параметров: частоты вращения и скорости 
движения судна.

Если частоту вращения на установив-
шемся режиме принять за постоянную ве-
личину, то скорость движения судна будет 
зависеть лишь от буксировочного сопро-
тивления корпуса. Буксировочное сопро-
тивление одного и того же корпуса, в свою 
очередь, зависит от очень многих факторов: 
направления ветра, течений, волнения, сте-
пени обрастания погруженной части корпуса 
и, что самое главное, от того, идет ли судно в 
грузу или порожнем. Поэтому и придумали 
винт регулируемого шага (ВРШ), который за 
счет изменения угла разворота лопастей ре-
шает задачу оптимального соответствия ско-
рости нагрузке.

Хорош, конечно, ВРШ, но уж очень сло-
жен и дорог, да и в его конструкции никак не 
обойтись без смазочных минеральных ма-
сел и дорогих, не всегда надежных уплотне-
ний. К тому же как обязательное приложе-
ние ВРШ необходима сложнейшая система 
управления с гидравлической и электриче-

ской системой обратной связи, а без этих 
«прибамбасов» ВРШ просто не нужен. В ре-
зультате его стоимость вырастает до таких 
размеров, что создатели новых судов долго 
«морщатся», прежде чем решиться на подоб-
ную роскошь, не всегда оправданную эконо-
мически.

Вот если бы можно было создать ВРШ 
простым, надежным, без сложной гидрав-
лики, системы обратной связи и системы 
управления, который решал бы наши упо-
мянутые злободневные вопросы… Пред-
ставьте себе, такой ВРШ есть. Только назы-
вается он не ВРШ, а ВИГ – винт изменяемой 
геометрии. Думаю, что у многих читателей 
готово вырваться: «Фантастика!».

Еще в советское время, в середине 70-х гг., 
в КБ «Винт» по инициативе сотрудника ЦНИИ 
им. акад. А. Н. Крылова Л. И.Вишневского был 
разработан и реализован такой винт. Его так 
и называли – винт Вишневского. Позднее при 
участии конструктора А. Н.Степанова и со-
трудника 1 ЦНИИ МО РФ И. И. Сизова дви-
житель прошел полномасштабную натурную 
проверку. Однако развертыванию работ по 
созданию таких ВИГ помешала перестройка.

В нем была блестяще решена поставлен-
ная перед создателями задача: объединены 
достоинства ВРШ и ВФШ в единый простой 
механизм.

Попробуем популярно объяснить прин-
цип действия этого движителя, на научную 
разработку которого потребовалось более 
20 лет напряженного труда. Известно, что в 
ВРШ для изменения нагрузочной характе-
ристики используется одновременный по-
ворот всех лопастей на определенный угол. 
Но также известно, что мощность, реали-
зуемая гребным винтом, определяется как 

Nе = Км·2π·nЗ·D5, где изменяемым параме-
тром при постоянной частоте вращения 
n помимо зависящего от шага коэффици-
ента момента Км, является диаметр винта D. 
Именно путь варьирования диаметра и вы-
брал д-р техн. наук Л. И. Вишневский для ре-
шения задачи.

Правда, не все так просто. Должен быть 
еще один параметр, который «чувствовал» 
бы степень загрузки лопастей гребного винта 
в зависимости от скорости набегающего по-
тока. И такой параметр был предложен – это 
вращающаяся инерционная масса лопастей, 
или центробежная сила. Она и определяет ме-
сто положения лопасти на описываемой ею 
окружности при условии, что лопасть в сту-
пице закреплена через поворотный шарнир.

Так как контур лопасти имеет саблевид-
ную геометрию (лопасть с откидкой), при 
вращении гребного винта она всегда стре-
мится занять положение, когда инерцион-
ные массы лопасти, приведенные к одной 
точке, проходят через ось гребного вала. При 
этом сила упора, воздействующая на лопасть, 
стремится развернуть ее в одну сторону, а 
сила от набегающего скоростного потока и 
центробежная сила – в другую. Результатом 
взаимодействия будет некоторое равновес-
ное положение лопасти. Во время вращения 
гребного вала лопасть может «покачиваться» 
относительно своей оси, закрепленной на 
ступице, по часовой стрелке или против нее. 
При этом механизм изменения диаметра 
винта соответственно обеспечивает опти-
мальную моментную нагрузку, действующую 
на каждую лопасть. Благодаря вышеприве-
денной зависимости, где D = f (D5) такое «по-
качивание» составляет максимум около ± 1°. 
Количество покачиваний за один оборот мо-
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жет быть несколько, правда, на значительно 
меньший угол, так как система реагирует 
даже на малое изменение внешних сил.

Иными словами, мы получили не винт ре-
гулируемого шага, а винт регулируемого ди-
аметра, хотя это не совсем точно, потому что 
при изменении диаметра концентрические 
сечения лопастей как бы перемещаются на 
другой радиус, что приводит также к изме-
нению шага то в бо́льшую, то в меньшую сто-
рону. То есть получен механизм, действи-
тельные значения параметров по нагрузке 
которого остаются неизменными для кон-
кретного режима движения. Вот уж, действи-
тельно, фантастика!

А теперь осталось «самое малое» – выве-
сти математическую зависимость, «замешан-
ную» на гидромеханике, которая позволила 
бы четко определять параметры винта для 
любых судов и режимов движения. И эту за-
дачу успешно решил Л. И. Вишневский, а по-
следующие экспериментальные работы на 
натурных образцах катеров подтвердили его 
правильность.

Таким образом, мы имеем гребной винт, 
реагирующий на малейшее изменение внеш-
ней нагрузки, связанной не только с воздей-
ствием внешних сил, порождаемых дви-
жением судна, но с косыми и встречными 
течениями, обрастанием корпуса и самого 
гребного винта, и что, самое главное, тонко 
реагирующий на изменение сопротивления 
движению, а это абсолютно недоступно са-
мой совершенной системе управления. И все 
это без «прибамбасов», системы управления 
и обратных связей.

Далее уместен законный вопрос: «А выше 
или ниже КПД ВИГ, чем КПД «вылизанного» 
ВФШ»? Не ниже и не выше при условии уста-

новившегося движения на спокойной воде 
и постоянстве значений буксировочного со-
противления. Однако дело в том, что таких 
условий, к сожалению, в природе не бывает, 
поэтому и был создан ВРШ. 

Лучше ли ВИГ, чем ВРШ? Да, лучше. Ни 
один ВРШ с самой совершенной системой 
регулирования не способен на столь тонкое 
поддержание постоянства нагрузки на двига-
тель. И, конечно, он лучше тем, что стоимость 
его на порядок ниже стоимости ВРШ. Точнее, 
она несколько превышает себестоимость 
ВФШ. Но главное ВИГ позволяет достичь ми-
нимальных удельных расходов топлива в 
широком диапазоне режимов работы глав-
ного двигателя. Оценки показывают, что для 
крупных грузовых судов это позволяет зна-
чительно, до 10–15%, экономить топливо на 
промежуточных ходах, включая экономи-
ческий. Именно это открывает перспективу 
широкого применения винта изменяемой 
геометрии, особенно если судно во время 
эксплуатации используется в режиме букси-
ровки или свободного хода.

Есть ли отрицательная сторона у ВИГа? 
Есть. Для обеспечения заднего хода ему, в 
отличие от ВРШ, требуется реверс-редуктор 
либо реверсивный приводной двигатель, т. е. 
то, что требуется и любому ВФШ.

В заключение еще раз скажем об эко-
номичности ВИГ в процессе эксплуатации. 
Сколько можно сэкономить топлива, если 
считать, что минимальная эффективность 
составляет 6–8% для сухогруза водоизме-
щением 2000 т при мощности силовой уста-
новки 800 л.с. и скорости движения 20 км/ч?

Принимаем, что расстояние передвиже-
ния из одного пункта в другой равно 1000 км. 
Тогда, не утомляя читателя вычислениями, 
скажем, что экономия составит 7200 руб. А 
за навигацию это будут сотни тысяч рублей 
только для одного судна. Для траловых или 
наливных судов экономия топлива окажется 
значительно больше – здесь уже пахнет мил-
лионами.

Для малого судна оптимальный КПД 
винта при движении на различных режимах 
не слишком актуален (хотя, скажем, рыбаки-
«дорожечники» смогли бы высоко оценить 
подобное устройство), тем не менее винт, 
поддерживающий нагрузку на двигатель по-
стоянной, положительно сказался бы на его 
ресурсе при ходе по волне, в сложных по-
годных условиях и на переходных режимах 
движения.

В годы бурного развития советского 
флота ЦНИИ им. акад. А. Н. Крылова воспи-
тал и вырастил плеяду выдающихся ученых, 
преумноживших славу отечественной на-
уки. Сегодня остались «последние из моги-
кан». В дальнейших публикациях надеемся 
осветить их неоценимый вклад в дело раз-
вития флота.

Колебание контура лопасти под действием нагрузки

Об изобретателе

Леонид Иосифович Вишневский ро -
дился в 1945 г. в России. В 1960 г. начал 
трудовую деятельность на Адмирал-
тейском судостроительном заводе, где 
принял участие в строительстве и за-
водских испытаниях боевых кораблей 
и судов. Окончил Ленинградский кора-
блестроительный институт (гидроаэро-
динамика, 1968 г.) и аспирантуру при 
нем (прикладная математика, 1974 г.). В 1968 г. приступил к про-
ведению научных исследований в области гидродинамики ко-
рабля в ЦНИИ им. акад. А. Н. Крылова. Во время работы в ЦНИИ 
защитил кандидатскую (1975 г.) и докторскую (1998 г.) диссерта-
ции. Научную деятельность совмещает с преподаванием в ряде 
вузов Санкт-Петербурга. Участвовал в проектировании тяжелого 
атомного крейсера «Петр Великий», кораблей противолодочной 
обороны с авианесущим вооружением «Москва», «Ленинград», а 

также в разработке и испытаниях на Черном море перспективных 
малошумных корабельных движителей для боевых кораблей и 
подводных лодок. Ведущий специалист стран СНГ по созданию 
корабельных движителей нетрадиционного типа (малошумные, 
высокоэкономичные) для боевых кораблей и судов различного 
назначения. Узкая область научных интересов – гидродинамика, 
гидроакустика и прочность корабельных движителей. 

Он – автор и соавтор более 200 научных трудов, 35 изобре-
тений. Трижды лауреат премий Научно-технического обще-
ства судостроителей им. А. Н. Крылова за лучшие работы по 
теории корабля. Награжден медалью «300 лет Российскому 
флоту». Действительный член Международной академии ин-
форматизации.

Увлечения – плавание (моржевание), лыжи, народная музыка. 
В настоящее время – ведущий научный сотрудник ЦНИИ им. акад. 
А. Н. Крылова, профессор кафедры «Гидроаэродинамика и морская 
акустика» при Санкт-Петербургском государственном морском тех-
ническом университете. Имеет квалификацию лицензированного 
гида на английском языке в музеях Петербурга. 
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