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Аннотация. В данной статье рассматривается гидродинамика модели ка-

тамарана, которая выполнена на основе теории мультифизического подобия. На-
турный катамаран состоит из двух моторных лодок типа «Wyatboat-430», соеди-
ненных специально изготовленной палубой. Лодки «Wyatboat-430» применяются 
для прибрежного лова, во внутренних водоемах, а также для научных исследова-
ний запасов гидробионтов. Для физического определения гидродинамического 
сопротивления натурных моторных лодок «Wyatboat-430» и самого катамарана 
были проведены экспериментальные исследования в опытовом бассейне Кали-
нинградского государственного технического университета (КГТУ). Гидродина-
мическое сопротивление катамарана зависит от многих характеристик: формы 
корпуса лодок, шероховатости поверхности корпуса, в частности днища лодок, 
размеров лодок, скорости буксировки, расстояния между лодками (крепления) и 
др. При физическом эксперименте рассчитывали гидродинамическое сопротивле-
ние по результатам прогонки модели катамарана в опытовом бассейне, модели 
катамарана выполнены из стеклопластика. Численные эксперименты по расчету 
гидродинамики моторной лодки типа «Wyatboat-430» выполнялись с помощью 
имитационного моделирования, для расчета сопротивления была создана          
3D-модель лодки «Wyatboat-430» с помощью специальной программе Blender. 
Сам расчет сопротивление 3D-модели катамарана выполнен в программе Maxsurf 
Resistance, которая считает приближенное гидродинамическое сопротивление. 
После полученных результатов проводили анализ, сравнение и прогноз гидроди-
намического сопротивления модели катамарана.  

Ключевые слова: гидродинамическое сопротивление, гидродинамика, ка-
тамаран, эксперименты, бассейн, полигон, лодка, программный продукт. 
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Abstract. This article discusses the hydrodynamics of the catamaran model. The 
catamaran model is based on the theory of multiphysical similarity. A full scale 
catamaran consists of two motorboats of the "Wyatboat-430" type,  connected with a 
specially made deck. Boats "Wyatboat-430" are used for coastal fishing, as well as in 
inland waters, conducting scientific studies of aquatic life stocks in reservoirs of the 
Russian Federation. For the physical determination of the hydrodynamic resistance of 
full-scale motor boats "Wyatboat-430" and the catamaran itself, experimental studies 
have been conducted in the experimental pool of the Federal State Educational 
Institution "KSTU". The hydrodynamic resistance of a catamaran depends on many 
characteristics: shape of the hull, roughness of the hull surface, in particular the bottom 
of the boats, size of the boats, towing speed, distance between the boats (attachment), 
etc. During the physical experiment, the hydrodynamic resistance has been calculated 
based on the results of running a catamaran model in the experimental pool of KSTU. 
The catamaran models are made of fiberglass. Numerical experiments on the calculation 
of the hydrodynamics of "Wyatboat-430" motorboat have been performed using 
simulation modeling. A 3D model of the boat "Wyatboat-430" boat has been created to 
calculate the resistance, using a special Blender program. Calculation of the resistance 
of the catamaran 3D model has been performed in the Maxsurf Resistance program. 
This program calculates the approximate hydro-dynamic resistance. After the results 
obtained, the analysis, comparison and prediction of the hydrodynamic resistance of the 
catamaran model have been carried out. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Достижение оптимальных параметров катамаранов, которые способны 

буксировать активные орудия промышленного рыболовства, сопряжено с множе-
ством проблем [1–4]:  

– отсутствие в ряде районов разрешений на промысел активными ору-
диями рыболовства; 

– несоответствие располагаемой тяги катамарана и агрегатного сопротив-
ления орудия промышленного рыболовства; 

– отсутствие на катамаранах механизации промысловых операций. 
Это неполный список ограничений в эксплуатации катамаранов в при-

брежной зоне и во внутренних водоемах Российской Федерации. Ограничения 
диктуют определенные условия работы, возникают задачи, которые решаются 
различными методами, такими как физический и имитационный эксперименты.  

В данной статье приведены результаты анализа и сравнения двух выпол-
ненных экспериментов. Первый эксперимент проводился с помощью имитацион-
ного моделирования для расчета гидродинамики благодаря созданной 3D-модели 
катамарана, который состоял из двух моторных лодок типа «Wyatboat-430». Соз-
данный в программе Blender катамаран, или его 3D-модель, прогонялся в про-
грамме Maxsurf Resistance. Данный эксперимент является имитационным и пока-
зывает количественную картину процесса обтекания частицами воды корпуса ка-
тамарана, программа выполняет приближенный расчет, это необходимо для оцен-
ки полей скоростей и давлений вокруг корпуса катамарана. На рис. 1 изображена      
3D-модель катамарана. 

 

 
 

Рис. 1. 3D-модель катамарана 
Fig. 1. 3D-model of a catamaran 
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Технические характеристики лодки «Wyatboat-430» представлены в      
табл. 1. 

 
               Таблица 1. Характеристики моторной лодки «Wyatboat-430» 
               Table 1. Characteristics of “Wyatboat-430” motorboat 

 
Длина, 

м 
Ширина, 

м 
Материал 
корпуса 

Масса, 
кг 

4,3 1,6 алюминий 189 
 
 

ИМИТАЦИОННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
 

Специализированная программа Maxsurf Resistance для оценки требований к 
корпусу судна, а именно оценки его сопротивления, позволяет рассчитать поля 
гидродинамического сопротивления и давления. На основании программы Blender 
построен в 3D катамаран и проведены численные эксперименты с ним в програм-
ме Maxsurf Resistance. На рис. 2–3 изображены результаты имитационного моде-
лирования катамарана, состоящего из двух моторных лодок «Wyatboat-430». Рас-
стояние между лодками изменялось для определения наилучшего, с точки зрения 
минимального гидродинамического сопротивления, корпуса катамарана. В табл. 2 
представлены результаты в числовом виде. 

 
Рис. 2. Картина волнообразования. Расстояние между корпусами 0 м 

Fig. 2. Wave formation picture. The distance between the hulls is 0 m 
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Рис. 3. Картина волнообразования. Расстояние между корпусами 2 м 
Fig. 3. Wave formation picture. The distance between the hulls is 2 m 

 
Визуальная картина (рис. 2, 3) не дает четкого ответа, какое расстояние 

между лодками оптимальное с точки зрения минимального гидродинамического 
сопротивления корпуса катамарана. 

 
Таблица 2. Сводная таблица результатов расчетов программы Maxsurf Resistance 
Table 2. Summary table of Maxsurf Resistance program calculation results  

 
Расстояние между бортами лодок, 

м 
Сопротивление R, Н 

0 158,18 
1 158,18 
2 158,18 

 
Зависимость гидродинамического сопротивления корпуса катамарана от 

расстояния между бортами лодок представлена на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. График зависимости сопротивления от расстояния между бортами 

Fig. 4. Graph of resistance versus distance between sides 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ 
 

В ходе проведения физических экспериментов с моделью катамарана на 
первоначальном этапе создали модели двух лодок «Wyatboat-430» из стеклопла-
стика в геометрическом масштабе 0,15, затем модели лодок соединили моделью 
палубы и получили модель катамарана. Эксперименты с физической моделью ка-
тамарана проводились в опытовом бассейне КГТУ, который  предназначен для 
исследований с физическими моделями судов с целью определения их гидроди-
намических характеристик на тихой воде, а также на волнении как регулярном, 
так и нерегулярном. Длина бассейна составляет 30 м, максимальная скорость, ко-
торую развивает тележка, – 3 м/с. Опытовый бассейн представлен на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Опытовый бассейн 
Fig. 5. Experimental pool 

 
По теории мультифизического подобия рассчитаны масштабы подобия мо-

торной лодки «Wyatboat-430», которые приведены в табл. 3. 
 

Таблица 3. Масштабы подобия моторной лодки «Wyatboat-430» 
Table 3. Scale of the similarity of “Wyatboat-430” motorboat 

 
Масштаб геометриче-
ских характеристик 

Cl 

Масштаб массы 
Cm 

Масштаб плотности 
воды  

Cρ 
0,15 0,0034 1,0 
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Характеристики модели моторной лодки «Wyatboat-430» указаны в табл. 4. 
 

Таблица 4. Геометрические и конструктивные характеристики моторной лодки 
«Wyatboat-430» 
Table 4. Geometric and structural characteristics of "Wyatboat-430" motorboat 
 

Длина,  
м 

Ширина, 
м 

Высота, 
м 

Материал корпуса 

0,645 0,24 0,097 Стеклопластик, пеноплекс, дере-
вянные балки 

 
Модель катамарана, который состоит из двух моторных лодок «Wyatbo-     

at-430», представлена на рис. 6. 
 

 
 

Рис. 6. Модель катамарана 
Fig. 6. Catamaran model 

 
В опытовом бассейне КГТУ проведены исследования гидродинамических 

характеристик модели катамарана с учетом методики выполнения опытов с кор-
пусами моделей судов [5]. Результаты испытаний представлены в табл. 5. 
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Таблица 5. Результаты испытаний модели катамарана 
Table 5. Test results of the catamaran model 
 

 
№ 

 
Скорость, 

м/с 

Сопротивление, 
Н 

Расстояние бортов 0 мм Расстояние бортов 
75 мм 

Расстояние бортов 
150 мм 

1 0 0 0 0 
2 0,99 0,21 0,19 0,19 
3 1,52 0,63 0,54 0,51 
4 2,04 0,65 0,58 0,58 
5 2,51 0,73 0,69 0,69 

 
На основании полученных результатов были построены зависимости гид-

родинамического сопротивления корпуса модели катамарана от скорости букси-
ровки тележки при различном расстоянии между бортами лодок: 0 м, 75 мм и   
150 мм. На рис. 7 представлены графики вышеуказанной зависимости для модели 
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Таблица 5. Результаты испытаний модели катамарана 
Table 5. Test results of the catamaran model 
 

 
№ 

 
Скорость, 

м/с 

Сопротивление, 
Н 

Расстояние бортов 0 мм Расстояние бортов 
75 мм 

Расстояние бортов 
150 мм 

1 0 0 0 0 
2 0,99 0,21 0,19 0,19 
3 1,52 0,63 0,54 0,51 
4 2,04 0,65 0,58 0,58 
5 2,51 0,73 0,69 0,69 
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1. Имитационное исследование показало, что расстояние между бортами 
лодок не оказывает заметного влияния на гидродинамическое сопротивление мо-
дели катамарана и его мореходные характеристики; 

2. Физический эксперимент с моделью катамарана показал, что гидроди-
намическое сопротивление при варианте «борт в борт» не самое благоприятное 
для катамарана. Различия по гидродинамическому сопротивлению катамарана 
между вторым вариантом и третьим незначительны. 
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