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Анотація: Розглянуто існуючі методи протидії ефекту Коанда під час роботи азимутальної 

гвинто-рульової колонки. Проаналізовано недоліки цих методів для використання у складі малих су-

ден, що комплектуються одним-двома рушіями. Регулювання моменту виникнення цього ефекту 

пропонується змінювати шляхом змішування водного та повітряного середовища для чого пропону-

ється використання спільно із системою моніторингу вентильованого гвинта. 
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Abstract: The existing methods of counteracting the Coanda effect during the operation of the azimuth 

rudder propeller are considered. The shortcomings of these methods for use as part of small vessels, which 

are equipped with one or two propellers, are analyzed. It is proposed to change the adjustment of the mo-

ment of occurrence of this effect by mixing water and air media, for which it is proposed to use a ventilated 

propeller in conjunction with a monitoring system. 
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У даний час розвиток технологій дуже впливає на розробку та експлуата-

цію безпілотних апаратів. Застосування таких апаратів обумовлено низкою пе-

реваг. Зменшується частка коштів на утримання у зв'язку з відсутністю екіпажу 

– не потрібно утримувати фахівців, які мають проходити навчання та періодич-

не перенавчання, а також виключаються всі аварії, що відбуваються з вини 

людського фактору. Однак відсутність екіпажу негативно позначається на не-

можливості проведення аварійних робіт за місцем відразу після їх виникнення 

та більш ретельнішому плануванні періодичного технічного обслуговування 

всього обладнання. 

Завдання збільшення термінів періоду технічного обслуговування є актуа-

льним і дозволить не лише знизити кількість коштів, що спрямовуються на цей 

вид робіт, але й збільшити час безперервної роботи безпілотного апарату під 

час виконання поточного завдання. 

У разі використання безпілотних плавальних апаратів у режимі фіксації на 

одній позиції або повільного руху (судна-кабелеукладачі, пускові платформи, 
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мінні постановники, автоматичні станції стеження за оперативною обстанов-

кою в заданому квадраті та інші судна) велике значення має тимчасовий діапа-

зон між поверненням дрону на базу. Або якщо об'єкт використовується стаціо-

нарно, час між приїздами технічної обслуговуючої групи. 

У якості рушійної установки в такому типі суден найчастіше використо-

вуються азимутальні гвинто-рульові колонки (АГРК) при використанні яких у 

режимі утримання позиції є ймовірність виникнення ефекту, коли під дном 

створюється розрядження, яке відхиляє потік рідини, що рухається. Це відхи-

лення веде за собою підвищене зношування підшипників і ущільнень, розташо-

ваних на валу з гребним гвинтом.  

На даний час всі існуючі системи протидії ґрунтуються на механічному 

впливі для зміни кута нахилу потоку рідини. До них відносяться насадки на 

гвинт та введення кута (фіксованого або регульованого) нахилу балеру АГРК. 

Оцінити ефективність існуючих конструкцій можна було лише у лабораторних 

умовах. Проведені дослідження [1] дозволили розробити та одержати патенти 

[2, 3] на кілька конструкцій системи моніторингу, що дозволяють у режимі реа-

льного часу відстежувати момент виникнення ефекту Коанда. 

Застосування розробленої системи ефективне лише у випадку, якщо в 

АГРК застосовано конструкцію з регульованим кутом нахилу, а такі АГРК мало 

поширені. Якщо корзина АГРК має фіксований нахил або застосовуються наса-

дки на гвинт, то застосування системи малоефективне, оскільки регулювання 

можна проводити тільки зміною швидкості потоку –зменшуючи до тих значень, 

коли ефект Коанда ще не проявляється або збільшуючи швидкість, що веде до 

зриву прилипання потоку до днища судна. І таке незаплановане збільшення 

(або зменшення) швидкості однієї АГРК має бути компенсовано іншими руші-

ями, що входять до системи динамічного позиціонування. Це стосується лише 

великих об'єктів – напівзанурювальних бурових платформ, суден-

кабелеукладачів і дослідницьких суднах. Якщо ж ми говоримо про безпілотні 

плавальні судна, то кількість рушіїв рідка буває понад два. 

Виходячи зі сказаного, вище видно, що існуючі на даний момент способи 

для класу малих суднах малоефективні і потрібні нові рішення поставленого 

завдання. В авто- і авіабудуванні цей ефект давно відомий і його застосування 

використовується не тільки в експериментальних зразках, але і моделях, що се-

рійно випускаються. 

Була висловлена наукова гіпотеза, що оскільки цей ефект виникає і у вод-

ному і повітряному середовищах, то змішанням цих середовищ ми можемо ре-

гулювати момент виникнення відхилення потоку на різних швидкостях робочо-

го середовища [4]. Для організації подачі повітря до диску гребного гвинта 

пропонується система з використанням вентильованого гребного гвинта. 

Розрізняють частково занурені гребні гвинти, в яких повітря потрапляє до 

гвинта шляхом довільного підсмоктування та вентильовані гребні гвинти – в які 

повітря подається примусово у область диску гребного гвинта. Спільним для 

цих типів гвинтів є робота у водогазовій суміші. 
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На даний момент ці типи гвинтів застосовуються для проектування та екс-

плуатації високошвидкісних суден, де зменшення опору виступаючих частин 

валопроводу на глісуючих суднах досягає 25 %, а на спортивних – до 50 %. Та-

кож перевагами такого застосування є підвищення ККД та зменшення небезпе-

ки кавітації та ерозивних ушкоджень гвинта. Максимальна їхня ефективність 

проявляється при застосуванні в швидкохідному (спортивному) типі суден при 

швидкостях 45 – 80 км/год [5], але в інших типах суден вони широкого застосу-

вання не знайшли. 

З іншого боку, вентиляція гребного гвинта істотно впливає на експлуата-

ційні характеристики гвинта. Проведені дослідження таких безканальних під-

рулюючих пристроїв [6] показали, що в деяких випадках робота гвинта у водо-

газовій суміші (навіть коли гвинт занурений у воду) може призвести до втрати 

тяги. 

Повітряна подушка створюється шляхом подачі повітря через повітропро-

води на розподільний пристрій, встановлений на маточині гребного гвинта [7]. 

Фірмою АВВ у системі охолодження як робоче тіло використовується повітря-

на суміш (рис. 1). 

Рисунок 1 – Конструкція блоку повітряного охолодження 

електродвигуна Azipod 

До складу блоку повітряного охолодження входить два вентилятори і два 

або чотири теплообмінники. Можливе часткове або повне резервування повіт-

ряного блоку охолодження. Трубопроводи охолодження оснащені фільтрами. 

Використання двигунів вентилятора з регульованими приводами дозволяє кон-

тролювати потужність охолодження залежно від режиму роботи блоку Azipod 

та теплових втрат [8]. Ця вже існуюча конструкція дозволить без капітальних 

змін використовувати наявну повітряну суміш для підведення повітря до лопа-

тей гребного гвинта в потрібний момент. 
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Висновки. Розглянуто існуючі методи протидії ефекту Коанда під час ро-
боти азимутальної гвинто-рульової колонки. Проаналізовано недоліки цих ме-
тодів для використання у складі малих суден, що комплектуються одним-двома 
рушіями. Регулювання моменту виникнення цього ефекту пропонується зміню-
вати шляхом змішування водного та повітряного середовища для чого пропо-
нується використання спільно із системою моніторингу вентильованого гвинта. 

Дослідження проводяться в рамках науко-дослідних робіт кафедр На-
вчально-наукового інституту Національного університету «Одеська морська 
академія» [9-25].   
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