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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНЫХ РАЗМЕРОВ 
ЩИТА- БРЫЗГООТБОЙНИКА  

НА ПРОЕКТИРУЕМОМ  СУДНЕ
О. И. Соломенцев, д-р техн.  наук, проф.

Национальный университет кораблестроения, г. Николаев

Аннотация. Рассмотрено теоретическое определение потребной ширины щита-
брызгоотбойника из условия снижения в заданной степени частоты забрызгивания 
или кинетической энергии брызговых струй, а также целесообразность применения 
этого щита. 
Ключевые слова: забрызгивание, щит-брызгоотбойник, потребная ширина щита, 
частота забрызгивания. 
Анотація. Розглянуто теоретичне визначення потрібної ширини щита-
бризковідбійника з умови зниження у заданій мірі частоти забризкування або 
кінетичної енергії бризкових струменів, а також доцільність використання цього 
щита.
Ключові слова: забризкування, щит-бризковідбійник, потрібна ширина щита, ча-
стота забризкування.
Аbstract. Theoretical determination of a necessary breadth  of the spray deflector (hull 
strike) because of reduction of the frequency or kinetic energy of spraying is determined. 
We shall also consider the practical efficiency of the spray deflector. 
Кeywords: spraying, spray deflector, necessary breadth of spray deflector, frequency of 
spraying.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Важным показателем мореходности 

проектируемого судна на встречном 
волнении является заливание. Различа-
ют два вида заливания: зарывание (green 
seas), когда верхняя палуба судна оказы-
вается под сплошным (неразрушенным) 
потоком воды, и забрызгивание (spray), 
когда на надводную часть судна дей-
ствуют разрушившиеся несплошные 
потоки воды (брызги). Сильное забрыз-
гивание резко ухудшает эксплуатацион-
ные свойства судна. 

Так, известны случаи, когда круп-
ные (водоизмещением 3000 т) эсмин-

цы уже при слабом волнении не могли 
использовать артиллерию главного ка-
либра из-за сильного забрызгивания 
(см., например, выступление Д. К. Брау-
на в прениях по статье [20]). В работе 
[18] А. Н. Шмырев отмечает, что ин-
тенсивное забрызгивание для средних 
и крупных водоизмещающих кораблей 
при ходе на встречном волнении обыч-
но начинается при интенсивности вол-
нения 4 балла, а при волнении 6 баллов 
забрызгивание становится непрерыв-
ным. В работе [19] Д. К. Браун называ-
ет забрызгиваемость одной из вечных 
проблем кораблестроения. Этот фактор 
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существенно ухудшал условия исполь-
зования морского оружия как в обеих 
мировых войнах, так и в послевоенный 
период. 

Значительным забрызгиванием ха-
рактеризуются даже такие крупные ко-
рабли, как американские крейсеры типа 
«Ticonderoga». Даже те корабли ВМФ 
бывшего СССР, мореходность которых 
в целом оценивалась как хорошая (эс-
минцы пр. 56) и даже как отличная (сто-
рожевые корабли пр. 42), все же имели 
проблемы с забрызгиванием на полном 
ходу.1

Известны две физические модели 
забрызгивания для водоизмещающих 
судов:

забрызгивание возникает, когда пол-
ные (суммарные) относительные пере-
мещения корабля, которые включают 
в себя как статический, так и определен-
ный по известным соотношениям для 
отдельно взятого колебания динамиче-
ский подъем воды при качке, превысят 
высоту надводного борта в расчетном 
сечении [17];

забрызгивание возникает, когда для 
анализируемого расчетного сечения 
фактическое число Фруда по скорости 
потока FrS превысит зависящее только 
от геометрии расчетного поперечного 
сечения пороговое число Фруда по ско-
рости потока 
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Первая трактовка характеризует за-

брызгивание как своего рода зарывание 
малой интенсивности. Получается, что 
забрызгивание возникает тогда, когда 
палуба погружается под струйные пото-
ки у борта, но при этом остается выше 
уровня невозмущенной набегающей 
волны (ситуация, когда палуба погружа-
ется под уровень невозмущенной волны, 
в рамках данной трактовки представля-

ет собой зарывание). Под струйными 
потоками здесь понимается динамиче-
ский подъем, определенный как для от-
дельно взятого колебания. 

В основе первой трактовки лежат 
модельные эксперименты [21], когда за-
ливание оценивалось по зрительному 
впечатлению. Качественно были выде-
лены три состояния (Dry Deck — сухая 
палуба, Wet Conditions — заливание 
умеренной интенсивности и Very Wet 
Conditions — интенсивное заливание). 
Тогда под Wet Conditions в работе [17] 
понимается забрызгивание, а под Very 
Wet Conditions — зарывание.

Разумеется, зрительное впечатление 
всегда субъективно и поэтому может 
выглядеть недостаточно убедительным. 
В то же время приходится учитывать, 
что моделирование забрызгивания за-
труднительно. При моделировании 
забрызгивания в качестве критерия 
гидродинамического подобия исполь-
зуется число Вебера (подобие по силам 
поверхностного натяжения) [13]. И од-
новременное соблюдение гидродина-
мического подобия как по числу Фруда 
(что необходимо для моделирования 
продольной качки), так и по числу Ве-
бера не всегда осуществимо (похожая 
ситуация возникает и при модельных 
экспериментах для изучения сопро-
тивления воды движению судна, когда 
одновременное соблюдение гидродина-
мического подобия по критериям Фруда 
и Рейнольдса не может быть осущест-
влено). При этом оказывается, что если 
в модельном эксперименте разрушение 
струйных потоков не происходит (и тог-
да погружение под струйные потоки 
— но не под уровень невозмущенной 
волны — может рассматриваться как за-
рывание малой интенсивности), то в на-

1Морской сборник. — 1992. — № 11. — С. 53; Судостроение — 1993. — № 7. — С. 59;  
№ 10. — С. 75; 1994. — № 1. — С. 81; № 11/12. — С. 64; Судостроение за рубежом. — 
1988. — № 1. — С.35; 1991. — № 2. — С. 12.
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турном эксперименте такое разрушение 
может произойти. И если это так, то для 
натурного корабля — и только для него, 
но не для модели — имеем новое, каче-
ственно отличное от зарывания явление. 
Это явление и называется забрызгива-
нием (струйно-брызговым заливанием), 
его уже нельзя интерпретировать как 
зарывание малой интенсивности. Раз-
рушившиеся струйные потоки подни-
маются в этом случае на большую высо-
ту, они могут мешать вести наблюдение 
и использовать технические средства 
судна. Поэтому принятое в работе [17] 
рассмотрение забрызгивания только как 
зарывание малой интенсивности — не-
смотря на попытку обосновать такой под-
ход модельным экспериментом — трудно 
признать полностью обоснованным.

Вторая трактовка основана на опыте 
появления забрызгивания (иногда это 
явление называют струйно-брызговым 
заливанием) для морских транспортных 
судов в натурных экспериментах. Здесь 
исходим из того, что если при продоль-
ной качке возникает струйный поток 
в форме встречного движения воды, 
то этот струйный поток разрушится 
и сформирует брызговые струи, а это 
приведет к возникновению забрызги-
вания [2]. Встречное движение может 
не возникнуть из-за влияния весомости 
жидкости.  Это условие можно сформи-
ровать и как FrS > 
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Ввиду важности явления забрызги-

ваемости автором был выполнен теоре-
тический и экспериментальный анализ 
физической картины этого явления для 
водоизмещающих кораблей [13, 14]. 
Этот анализ позволил остановиться на 
условии возникновения забрызгивания 
из работы [2] вида FrS > 
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При глиссировании (в отличие от во-

доизмещающего режима) набегающий 
на корабль в относительном движении 

поток раздваивается. Большая его часть 
проходит под глиссером, а струйка не-
большой толщины поднимается вверх, 
это и приводит к поперечному обтека-
нию шпангоута. Затраты энергии на соз-
дание этой струйки формируют брыз-
говую составляющую сопротивления 
воды движению. Таким образом, при 
глиссировании забрызгивание обуслов-
лено поступательным движением кораб- 
ля, а не продольной качкой. Обтекание 
шпангоута при этом примерно такое же, 
как и при продольной качке водоизме-
щающего судна. Сам же процесс глис-
сирования можно рассматривать как 
совокупность погружений элементов 
глиссирующего профиля [3]. Данная си-
туация далее рассматриваться не  будет.

Существенно снизить степень за-
брызгиваемости проектируемого судна 
за счет соответствующего выбора его 
главных элементов, как правило, не 
удается. Поэтому для уменьшения за-
брызгивания в носовой части на уровне 
верхней палубы (палубы полубака, если 
полубак есть) часто устанавливаются 
горизонтальные (параллельно плоско-
сти КВЛ) щиты — брызгоотбойники. 
Так, в 1970 г. в США были начаты ис-
следования в отношении повышения 
мореходности фрегатов типа «Knox». 
В 1975 г. были сформулированы реко-
мендации, которые включали в себя 
применение фальшборта и борто-
вых щитов-брызгоотбойников (Spray 
Deflectors, Hull Strikes). В 1979 г. шесть 
кораблей типа «Knox» в ходе плано-
вой модернизации получили щиты-
брызгоотбойники. Если ранее интенсив-
ное забрызгивание вело к коррозионным 
повреждениям стоявшей на баке этих 
кораблей пусковой установки для про-
тиволодочных ракетоторпед ASROC, 
то после модернизации эти негативные 
последствия удалось исключить.2

2Судостроение за рубежом. – 1980. – № 12. – С. 115.
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Но известны и случаи, когда установ-
ка щитов не улучшала или даже ухуд-
шала забрызгиваемость. Так, в высту-
плениях Л. Дж. Райделла и Д. К. Брауна 
в дискуссии по работе [20] содержатся 
противоположные мнения по поводу 
практической эффективности щитов-
брызгоотбойников.

АНАЛИЗ 
ПУБЛИКАЦИЙ И ПОСЛЕДНИХ 

 ДОСТИЖЕНИЙ
Выше были приведены некоторые 

данные описательного характера по теме 
настоящей работы. По мнению автора, 
они в достаточной степени обосновыва-
ют актуальность предлагаемой статьи. 
Однако автору не известны какие-либо 
публикации, посвященные количествен-
ному изучению влияния установки щита-
брызгоотбойника на степень забрызги-
ваемости проектируемого судна.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ — создание мето-
да аналитического определения потреб-
ных размеров щита-брызгоотбойника 
исходя из условия снижения как ча-
стоты брызгообразования, так и массы 
попадающей на палубу с брызговыми 
струями воды. Будут также установле-
ны условия, при которых применение 
брызгоотбойника не целесообразно.

ИЗЛОЖЕНИЕ  
ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

Ограничимся далее случаем, когда 
шпангоутный контур в месте располо-
жения брызгоотбойника может быть 
аппроксимирован параболой. Предва-
рительно отметим одно важное обстоя-
тельство.

В дальнейшем изложении, по ана-
логии с работой [5], будем рассматри-
вать угол наклона касательной к обводу 
шпангоута на уровне КВЛ к горизон-
тали (к следу КВЛ) γ и коэффициент 
полноты погруженной площади шпан-
гоута β (все это в расчетном попереч-

ном сечении, отвечающем середине 
щита-брызгоотбойника) как формально 
независимые величины. В то же время 
тот или иной вариант аналитической 
(в частном случае — параболической) 
аппроксимации шпангоутного контура 
отвечает строго определенной функци-
ональной зависимости γ = γ(β).

Фактически же при заданных  ши-
рине по КВЛ в расчетном сечении b0 
и осадке T следует считать, что всякому 
заданному β отвечает некоторый диапа-
зон γ и величины β и γ на самом деле не-
зависимы только тогда, когда величина 
γ при заданном β берется из указанного 
диапазона. В противном случае риску-
ем получить нереальный для судовых 
обводов шпангоутный контур.

Оценим этот диапазон. Рассмотрим 
параболическую аппроксимацию шпан-
гоута в расчетном поперечном сечении 
y = y(z) в следующем обобщенном виде 
(начало координат — на основной плос-
кости, положительное направление 
оси z — вверх): 7
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Получается, что при заданном коэф-
фициенте полноты погруженной пло-
щади шпангоута β имеем искомый диа-
пазон углов килеватости в таком виде:
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где xБ — отстояние расчетного сечения, 
в котором расположена середина щита-
брызгоотбойника, от носового перпен-
дикуляра; хg — абсцисса центра тяже-
сти судна; 
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 — скорость перемещений 
судна от продольной качки по отноше-
нию к невозмущенной регулярной вол-
не; κB –— коэффициент, характеризую-
щий встречное движение жидкости при 
погружении в жидкость в предположе-
нии, что жидкость является невесомой 
[5]; аЗ — переходный коэффициент от 
скорости относительных перемещений 

к скорости брызгового потока [2, 5, 
15]; κЗ — коэффициент, учитывающий 
различие характера зарывания верх-
ней палубы под возмущенную волну 
и под струйный поток, принят на базе 
экспериментального исследования [6]; 
αКВЛ — угол заострения КВЛ, принят 
на основе статистических зависимо-
стей В. А. Семеновой-Тян-Шанской 
и Г. Е. Павленко; Δ — статический подъем 
воды при продольной качке; ζW (xБ; 0) — 
ордината поперечной ходовой волны 
в расчетном сечении [12]; ζW (0,05; 0) — 

После аппроксимации промежуточных графических зависимостей из работы [5] 
критерий интенсивного забрызгивания может быть принят в такой форме: 
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то же на первом теоретическом шпан-
гоуте [15]; ∆TX — ходовое изменение 
осадки; ΔΨX — угол ходового диффе-
рента [11]; κW — коэффициент, учиты-
вающий влияние регулярного волнения 
на статический подъем [7, 15]; L, B, 
T — длина, ширина и осадка судна; V — 
объемное водоизмещение судна; χ — 
коэффициент вертикальной остроты; 
v — скорость поступательного движе-
ния судна; Zг — вертикальная гидроди-
намическая сила, обусловленная ходом 
судна; KРЗГ — коэффициент гидродина-
мической разгрузки, обусловленной хо-
дом судна [9]; Hf — высота надводного 
борта; g — ускорение свободного паде-
ния.

Здесь все величины, которые связа-
ны с положением расчетного сечения 
по длине, отвечают поперечному се-
чению x = xБ, если иное не оговорено. 
Величина FrS связана с относительными 
перемещениями при продольной качке. 
Величина 
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 и брызгообразо-
вание имеет место, то динамический 
подъем уходит в брызговую струю и не 
регистрируется в эксперименте [13, 14]. 
Поэтому при расчете скорости 
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при качке. Иными словами, скорость 
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рованному закону Рэлея с дисперси-
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, тогда как все прочие входящие 
в формулу (2) величины неслучайны. 
В таком случае фактическое число Фру-
да по скорости потока FrS, которое от-
личается от случайной скорости пере-
мещений относительно невозмущенной 
волны 
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ных перемещений в расчетном сече-
нии, 1/с; Dζ — дисперсия перемещений 
относительно невозмущенной волны 
в расчетном сечении.

Кроме того, на реальном волнении 
вместо формулы (3) следует применять 
зависимость вида [7, 15]
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Как следует из формулы (4), для сни-
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 следует так изменить 
форму корпуса проектируемого судна, 
чтобы увеличилось пороговое число 
Фруда 
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погруженной площади шпангоута β 
и увеличивая угол килеватости γ. 
На практике, однако, существенно уве-
личить таким способом параметр 
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,

где A — работа сил сопротивления на 
брызгоотбойнике; K — кинетическая 
энергия брызговых струй; K * — поро-
говая кинетическая энергия брызговых 
струй (условие (1) может быть переписа-
но в форме K > K *); CA, 
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 — коэффи-
циенты сопротивления брызгоотбойника 
с учетом и без учета влияния корпуса; 
bБ — потребная  ширина брызгоотбой-
ника в его середине; Сq — коэффици-
ент, учитывающий долю энергии воды, 
уносимой брызговой струей; 
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 — при-
соединенная масса при вертикальных 
колебаниях в расчетном сечении; b0 — 
ширина по КВЛ в расчетном сечении; 
az — коэффициент присоединенной мас-
сы при вертикальных колебаниях шпан-
гоутного контура в безграничной жидко-
сти [8]; bz — поправка к коэффициенту 
присоединенной массы на наличие сво-
бодной поверхности, [16]; lБ — длина 
брызгоотбойника; ρ — плотность воды.

Величины A, K и K * отнесены к еди-
нице длины судна. 

Формула для работы сил сопротив-
ления А следует из теории струй Кирх-
гофа [10]. Для вычисления коэффици-
ентов СА и 
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 применены те же данные 
справочника [15], что и для определе-
ния дополнительного сопротивления 
при бортовой качке судна из-за наличия 
скуловых килей. Коэффициент 
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 най-
дется по известному графику хорват-
ского специалиста М. Ридьяновича [15, 
с. 166, рис. 3.27] в функции коэффици-

ентов 

 11

;2;32100,15,0)1(5,1
0

2

b
T  

);1( 21
0
AA ,0,3  ;

10
2,0 2

0
1 l

bb  

 A –     ; K –  

  ; K* –     

 (  (1)       K > K*); CA, )0(
AC  – 

        

 ; b  –       ; q 

– ,    ,   

; z
~

 –       

 ; b0 –      ; az – 

      

     [8]; bz –   

      , 

[16]; l  –  ;  –  . 

 A, K  K*     .  

          

 [10].      )0(
AC     

  [15],      

     -    . 

 0        

.  [15, . 166, . 3.27]   
  2b

l
l   

59,1
  

b

D
z .    [15] 

b
l

l 2
  

b
rK

z .3 

   q,     

      )(~ tFC  [1]:
 

                                                 
3   .  . Schiffstechnik. – 1962. – Bd. 9. – H. 45. 
 

 и 

 11

;2;32100,15,0)1(5,1
0

2

b
T  

);1( 21
0
AA ,0,3  ;

10
2,0 2

0
1 l

bb  

 A –     ; K –  

  ; K* –     

 (  (1)       K > K*); CA, )0(
AC  – 

        

 ; b  –       ; q 

– ,    ,   

; z
~

 –       

 ; b0 –      ; az – 

      

     [8]; bz –   

      , 

[16]; l  –  ;  –  . 

 A, K  K*     .  

          

 [10].      )0(
AC     

  [15],      

     -    . 

 0        

.  [15, . 166, . 3.27]   
  2b

l
l   

59,1
  

b

D
z .    [15] 

b
l

l 2
  

b
rK

z .3 

   q,     

      )(~ tFC  [1]:
 

                                                 
3   .  . Schiffstechnik. – 1962. – Bd. 9. – H. 45. 
 

. В обо-

значениях справочника [15] 
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.3

Чтобы найти коэффициент Сq, рас-
смотрим обобщенное выражение для 
погонной ударной нагрузки при днище-
вом слеминге 
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3Оригинальную работу М. Ридьяновича см. Schiffstechnik. — 1962. — Bd. 9. — H. 45.
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где t — время; y(t) — переменная орди-
ната ватерлинии шпангоута при входе 
его в воду, которая соответствует не-
искаженному из-за входа в воду шпан-
гоута волновому профилю; 
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 — пере-
менная присоединенная масса контура 
шпангоута при входе шпангоута в воду; 
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 — вертикальные скорости и уско-
рения в момент удара.

Пусть встречное движение жидко-
сти отсутствует. Тогда, определяя ко-
эффициент Kq на основании закона со-
хранения количества движения, имеем 
Kq = 1. Находя тот же коэффициент на 
основании закона сохранения энергии, 
получим Kq = 0,5. Устранить это несоот-
ветствие можно так [1]. Предположим, 
что имеющееся в действительности 
встречное движение жидкости приво-
дит, с одной стороны, к снижению обще-
го количества движения жидкости про-
порционально коэффициенту Kq = Kq1, 
0,5 ≤ Kq1 ≤ 1 [1, 3, 4]:

для круглоскулых судов;
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С другой стороны, предполагается, 
что наличие встречного движения уве-
личивает общую кинетическую энер-
гию этого движения пропорциональ-
но коэффициенту Kq2, 1 ≤ Kq2 ≤ 2. При 
этом справедливо простое соотношение 
вида [1]

Kq2 = 2 Kq1.
Поскольку забрызгивание связано со 

встречным движением жидкости, а на 
встречное движение приходится Kq2 – 1= 
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Видно, что в обоих случаях при уве-
личении угла килеватости γ от 0 до 
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коэффициент Cq снижается от 1 до 0. 
Дополнительно по расчетным данным 
[5] имеем 
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, что в соот-

ветствии с принятой трактовкой (фор-
мула (1)) означает отсутствие забрызги-
вания.

Теперь уже можно рассмотреть  
определение фактического количества 
забрызгиваний судна с брызгоотбойни-
ком на стационарном волновом режи-
ме 
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, 1/ч, для случая, когда брызгоот-
бойник в процессе продольной качки 
не касается воды. Для этого достаточно 
выразить пороговое амплитудное зна-
чение скорости относительных пере-
мещений в расчетном сечении 
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уравнения энергетического баланса (5) 
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распределения амплитуд скоростей (за-
кон Рэлея). Тогда
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Здесь, как и ранее, частота 
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 изме-
ряется в 1/с. При отсутствии брызгоот-
бойника имеем bБ = 0; κE = 1; 
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. 
Случай κE = 0 отвечает полной остановке 
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брызгоотбойником всех брызг (но при 
условии, что брызгоотбойник в процес-
се продольной качки не касается воды). 
Таким образом, наличие брызгоотбой-
ника при указанном условии как бы из-
меняет пороговое число Фруда по ско-
рости потока 
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Однако на практике брызгоотбой-
ник при достаточно интенсивной про-
дольной качке может сам касаться 
воды и продуцировать брызги. При 
этом приходится считать, что если вход 
в воду брызгоотбойника имел место, то 
с единичной вероятностью это приве-
дет к появлению брызговой струи. Эти 
брызги остановить уже нечем. Усло-
вие входа брызгоотбойника в воду есть  
ζ ≥ Hf – κЗ∆, где ζ — случайные ам-
плитуды относительных перемещений 
в расчетном сечении. Поэтому частота 
забрызгивания, связанного с входом 
брызгоотбойника в воду, 
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Тогда при наличии брызгоотбойника 
фактическое количество забрызгиваний 
в течение одного часа nЗ с учетом воз-
можных касаний брызгоотбойником 
воды будет 
nЗ = 
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Поясним структуру соотношения (6). 
В течение одного часа будет иметь место 
NЦ циклов относительных перемеще-

ний. При этом будет 
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случаев, когда силы тяжести не смогли 
воспрепятствовать появлению встреч-
ного движения жидкости (выполнялось 
условие FrS > 
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струя. Для одной части таких ситуаций 
эта струя разрушится на брызгоотбой-
нике (это учтено параметром κE), а для 
другой части тех же ситуаций она раз-
рушится выше верхней палубы судна 
и будет иметь место забрызгивание. Ко-
личество таких ситуаций есть 
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Кроме того, из-за наличия брызгоот-

бойника дополнительно будет 
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случаев, когда брызговая струя появит-
ся из-за входа в воду брызгоотбойника, 
и в этом случае также будет иметь место 
забрызгивание. В какой-то части циклов 
будут иметь место оба явления. Поэтому 
если определить общее число забрызги-
ваний как 
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, то получится двойной 
учет ситуации, когда в одном цикле име-
ют место оба указанных явления. Тогда 
из суммы 
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 следует вычесть коли-
чество ситуаций ∆nЗ, когда имели место 
оба явления. Первое явление связано 
с превышением заданного уровня ско-
ростями относительных перемещений, 
а второе — с относительными переме-
щениями. На нерегулярном волнении 
относительные перемещения и скоро-
сти относительных перемещений пред-
ставляют собой нормальные случайные 
процессы, причем ординаты одного из 
процессов определяются путем диффе-
ренцирования по времени ординат дру-
гого процесса. Поэтому указанные про-
цессы не коррелированы между собой 
и можно записать, что ∆nЗ = κn1κn2 NЦ.

При отсутствии брызгоотбойника 
общее количество забрызгиваний было 
равно 
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. Тогда установка брызгоот-
бойника приведет к снижению частоты 
забрызгивания и оказывается в этом 
плане целесообразной при условии 
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Соответственно коэффициент эф-
фективности брызгоотбойника по ча-
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стоте KБ1, определяемый как отношение 
частот забрызгивания с брызгоотбойни-
ком и без брызгоотбойника, найдется 
как 
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Потребная ширина щита-брызго-
отбойника bБ при заданной максимально 
допустимой частоте забрызгиваний [nЗ] 
определится как
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Очевидно, что применение брызго-
отбойника целесообразно только тогда, 
когда KБ1 < 1. А при 
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когда KБ1 > 1, применение брызгоотбой-
ника становится нецелесообразным, 
поскольку он добавляет больше случа-
ев забрызгивания, чем предупрежда-
ет. Это и объясняет наличие противо-
положных мнений в упоминавшейся 
выше дискуссии по работе [20] в части 
практической эффективности щитов-
брызгоотбойников. 

Наряду с частотной трактовкой здесь 
возможна и  энергетическая трактовка. 
Добавление брызгоотбойника, с одной 
стороны, позволит снизить кинетиче-
скую энергию брызговых струй на ве-
личину средней в статистическом смыс-
ле работы струй на брызгоотбойнике A, 
здесь A = 
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. С другой сто-
роны, добавляющиеся из-за возможных 
контактов брызгоотбойника с водой 
брызговые струи характеризуются сред-
ней кинетической энергией ∆K и с уче-
том данных [3] здесь будет

∆K = 
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Тогда установка брызгоотбойника 
позволит снизить кинетическую энер-
гию брызговых струй, воздействию ко-
торых подвергается судно, при условии 

CAκn1 > πκn2.                    (9)

Среднее в статистическом смысле 
снижение кинетической энергии брыз-
говых струй, которого можно добиться 
благодаря установке брызгоотбойни-
ка, — величина δK определится для ста-
ционарного волнового режима как
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Ситуация, когда δK < 0, означает, 
что с точки зрения снижения средней 
кинетической энергии брызговых струй 
установка брызгоотбойника не целесо-
образна. А коэффициент эффективно-
сти брызгоотбойника по средней кине-
тической энергии 
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 определится для 
стационарного волнового режима как 
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Аналогичный коэффициент по ки-
нетической энергии с обеспеченностью 
Р — величина K
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Здесь учтено, что кинетическая 
энергия жидкости, пропорциональная 
квадрату нормально распределенных 
ординат скоростей относительных 
перемещений, распределена по закону 
Пирсона с одной степенью свободы. 
А условие kP : f  (kP) = P читается: «ко-
эффициент kP определяется из условия, 
что функция f  (kP) становится равной P».

Ясно, что в энергетическом плане 
применение брызгоотбойника целесо-
образно при 
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и, соответственно, не целесообразно 
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Тогда, если выполнено соотноше-

ние (9) и у нас δK > 0, а также извест-
ны нормативные значения энергетиче-
ских коэффициентов эффективности 
брызгоотбойника [
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 –  2       (P)], то из 
соотношений (10), (11) нетрудно выра-
зить потребную ширину щита-брызго-
отбойника bБ.

Как показывают выполненные расче-
ты, проверка целесообразности установ-
ки брызгоотбойника по критериям KБ1, 
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 –  2       , равно как и определение его 
потребной ширины по тем же критериям, 
может приводить к различным результа-
там. Поэтому для принятия обоснован-
ного решения об установке брызгоот-
бойника либо об отказе от его установки 
необходимо определиться с критерием 
снижения забрызгивания (по частотам, по 
средним кинетическим энергиям брызго-
вых струй, по кинетическим энергиям 
брызговых струй заданной обеспеченности).

Кроме того, по данным выпол-
ненных расчетов, наибольшее влия-
ние на потребные размеры щита-
брызгоотбойника оказывает угол 
килеватости шпангоута в характерном 
сечении на уровне КВЛ γ, несколь-
ко меньшее влияние — коэффициент 
полноты площади характерного шпан-
гоута β. Как отмечалось выше, обе эти 
величины определяют пороговое число 
Фруда по скорости потока 
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Влияние интенсивности волнения, 
характеризуемое высотой волны 3 %-й 
обеспеченности h3, оказывается наибо-
лее существенным при значениях пара-
метра 10h3 /L, где L — длина судна, в диа-
пазоне 0,5…1,0. При 10h3 /L > 1 влияние 
интенсивности волнения на потребные 
размеры щита-брызгоотбойника стано-
вится малосущественным.

ВЫВОДЫ
1. В результате выполненного ис-

следования разработан метод аналити-
ческого определения потребных разме-
ров щита-брызгоотбойника из условия 
снижения как частоты брызгообразова-
ния, так и массы попадающей на палу-
бу с брызговыми струями воды. Кроме 
того, сформулированы условия, при ко-
торых применение брызгоотбойника не 
является целесообразным.

2. Теоретической основой выпол-
ненного исследования послужили мето-
ды динамики жидкости со свободными 
границами. Наряду с этим использо-
вались методы теории качки судна на 
нерегулярном волнении, а также вы-
полнялось обобщение имеющегося эм-
пирического материала.

3. В качестве условия интенсивного 
брызгообразования может быть исполь-
зовано соотношение (1) в вероятност-
ной трактовке. 

4. В основе описания процесса функ-
ционирования щита-брызгоотбойника 
может быть энергетическое соотноше-
ние. При определении составляющих 
этого соотношения можно исходить 
из струйной теории Кирхгофа, а также 
из условия равенства результатов рас-
четов на основе применения закона ко-
личества движения и закона сохранения 
энергии.

5. В некоторых случаях примене-
ние брызгоотбойника оказывается не-
целесообразным, так как при контакте 
с водой он может сам продуцировать 
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брызги. Критерий целесообразности 
применения брызгоотбойника может 
быть либо частотным, или энергети-
ческим. Потребные размеры щита-
брызгоотбойника из условия снижения 
частоты забрызгивания могут быть най-
дены по соотношению (8), а из энерге-

тических соображений — на основе со-
отношений (10), (11).

6. Потребные размеры щита-брызго-
отбойника определяются в основном по-
роговым числом Фруда по скорости пото-
ка 
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. Влияние интенсивности волнения 
оказывается менее существенным.
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