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Одною з основних якостей, що зумовили причину високого інте-

ресу до сучасних систем електроруху – висока маневреність суден, 
обладнаних гребними електричними установками (ГЕУ). Для широко-
го класу суден маневри є одними з основних режимів роботи.  
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Поведінкою електроходів на маневрах – найбільш важких і відповіда-
льних операціях – в першу чергу визначається структура електроенер-
гетичної установки, її комплектація, налаштування і т.п. 

Традиційно проектування ГЕУ проводилося в припущенні, що 
швидкість руху судна постійна. При такому підході можна уявити 
залежність моменту опору на валу гребних електродвигунів квадрати-
чною функцією кутової швидкості обертання гребного гвинта, і відо-
кремити гребну установку від рушіїв, і від корпусу судна. Цей прийом 
дозволяє розглядати ГЕУ окремо від судна, спрощуючи тим самим 
завдання проектування. Однак при цьому критеріями якості її проек-
тування неминуче виступають показники, що характеризують роботу 
саме гребної установки. 

Сучасні електроходи мають високу ступінь енергоозброєності, в 
результаті чого, тривалості перехідних процесів в гребній електроене-
ргетичній установці (ГЕЕУ) на маневрених режимах виявляються 
співмірні з тривалістю перехідних процесів в інших складових части-
нах суднового пропульсивного комплексу. Виходячи з цього, при 
аналізі динамічних режимів роботи допущення про сталість швидкос-
ті руху судна на перехідних режимах ГЕЕУ (так само як і припущення 
про сталість частоти обертання гребних гвинтів при аналізі руху суд-
на) виявляються неприйнятними. Більш того, слід мати на увазі, що 
при системному підході до проектування гребних установок (їх слід 
віднести до молодшої системі), в першу чергу, необхідно задовольни-
ти вимоги старшої системи (це – судно), для забезпечення роботи 
якої, гребна установка і призначена. Відповідно до цього, порівняльні 
оцінки якості проектування, ГЕЕУ повинні в першу чергу проводити-
ся за критеріями судна, зокрема – по його маневреним характеристи-
кам. Це сприяє створенню надійних, високоманеврених електроходів. 

З усього сказаного випливає, що при проектуванні гребної елект-
роенергетичної установки її слід розглядати як складову частину єди-
ного суднового пропульсивного комплексу, що включає в себе і греб-
ну електроенергетичну установку, і гребні гвинти, і корпус судна. 

Судна з електрорухом, як правило, мають кілька силових конту-

рів, на виході яких стоять гребні електродвигуни (ГЕД). Одним з 

перспективних варіантів є гребний електропривод на основі асинх-

ронних частотно-керованих ГЕД. Узагальнена структурна схема 

такого пропульсивного комплексу розроблена в [1, 2] і представлена 

на рисунку 1. 
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Рис. 1. Структурна схема пропульсивного комплексу електрохода 

 

До складу кожного силового контуру входять: тепловий двигун – 

D, синхронний генератор – G, частотний перетворювач електроенер-

гії – SE, асинхронний гребний електродвигун – M, регулятор частоти 

обертання теплового двигуна – DR; регулятор напруги синхронного 

генератора – GE; гребний гвинт – P. Пропульсивний комплекс 

включає в себе також кермо – R і корпус судна.  

На основі структурної схеми розроблена [1, 2] математична модель 

перехідних режимів роботи пропульсивних комплексів на маневрах. 

При класичному варіанті передачі енергії від її джерел до рушіїв, 

гідродинамічну реверсивну характеристику гребного гвинта, з ураху-

ванням руху судна по криволінійній траєкторії, можна представити у 

вигляді параболічного полінома [3]. 

Однак в останні десятиліття на електроходах все частіше застосо-

вуються азимутальні електричні приводи (рушійні комплекси) Azipod. 

У пропульсивних комплексів, виконаних на основі Azipod, в корні 

змінюється процес взаємодії гвинта з корпусом судна. Це не дозволяє 

розраховувати перехідні режими роботи суднових пропульсивних 

комплексів. 
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Процедура розрахунку гідродинаміки відкритого гребного гвинта в 

складі рушійно-рульового комплексу Azipod запропонована у [4]. 

Основними недоліками методу є те, що він стосується сталого режиму 

роботи (швидкість обертання гвинта і швидкість натікання води на 

гвинт виступають у ролі констант) та необхідності обчислення зна-

чень коефіціентів при зміні кута повороту з графіків (тобто «вручну»). 

Поставлена задача розробити метод розрахунку (та алгоритм) який 

би враховував означені недоліки та виступав би частиною (підпрогра-

мою) програми, що описує поведінку усіх складових частин єдиного 

пропульсивного комплексу на маневрах.  

Для алгоритмізації графіків залежностей треба було виходити з ха-

рактеру їх зміни. Ті, що мають лінійну залежність були визначені за 

двома будь-яким точками і представлені рівняннями y = a + bx. Для 

графіку залежності функції від одного аргументу була проведена ап-

роксимація даних поліномом 3-го ступеню. Для графіку залежності 

функції від двох аргументів була розроблена програма білінійної інте-

рполяції.  

Розроблений метод розрахунку упору і момента опору гребних 

гвинтів Azipod, вбудований в математичну модель пропульсивного 

комплексу електрохода, дозволяє аналізувати поведінку електроходів 

на маневрах і знаходити найкращі варіанти організації управління 

його гребними електродвигунами. 
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