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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñóäîñòðîåíèþ, à

èìåííî ê âîäîìåòíûì äâèæèòåë ì ñ öåíòðîáåæíûì
íàñîñîì ñóäîâ è äðóãèõ ïëàâñðåäñòâ, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðîòîðîâ Ìàãíóñà. Äâèæèòåëü
ñóäíà ñîäåðæèò öåíòðîáåæíûé íàñîñ ñ
âîäîçàáîðíèêîì è îäíèì èëè äâóì  âîäîâîäàìè,
îðèåíòèðîâàííûìè ïåðïåíäèêóë ðíî
äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè ñóäíà, â êàæäîì èç
êîòîðûõ óñòàíîâëåí, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ðîòîð
Ìàãíóñà ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíè . Íîñîâà  è
êîðìîâà  âåðòèêàëüíûå ñòåíêè âîäîâîäà èìåþò
ôîðìó ëèíèé òîêà âîäû ïðè îòíîøåíèè îêðóæíîé
ñêîðîñòè ðîòîðà ê ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî íà ðîòîð
ïîòîêà, ðàâíîì 3-4. Öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà

ñîñòîèò èç ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà îò íàñîñà è
êðèâîëèíåéíîãî, íàïðèìåð êðóãîâîãî, ó÷àñòêà,
îêàí÷èâàþùåãîñ  ñîïëîì. Íà âûõîäå èç êîðïóñà
íàñîñà öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà ñîñòàâë åò ñ
ïëîñêîñòüþ øïàíãîóòà ñóäíà óãîë â ïðåäåëàõ 24-
28°. Îñü âðàùåíè  ðîòîðà Ìàãíóñà ðàçìåùåíà îò
ïîâåðõíîñòè, ñîåäèí þùåé òî÷êè ñîïð æåíè 
ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ñ êðèâîëèíåéíûì
ó÷àñòêîì âîäîâîäà, íà âåëè÷èíó ðàäèóñà ðîòîðà â
ñòîðîíó íàáåãàþùåãî ïîòîêà. Ñîïëî âûïîëíåíî â
âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ ñîïåë Ëàâàë  ñ èçìåí åìûì
(óïðàâë åìûì) êðèòè÷åñêèì ñå÷åíèåì. Äîñòèãàåòñ 
ïîâûøåíèå ñèëû ò ãè è ÊÏÄ. 1 èë.
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(54) SHIPBOARD WATER-JET PROPELLER WITH CENTRIFUGAL PUMP

(57) Abstract: 
FIELD: shipbuilding; water-jet propellers with

centrifugal pumps with the use of Magnus rotors.
SUBSTANCE: proposed water-jet propeller is

provided with centrifugal pump with water scoop
and one or two water ducts oriented
perpendicularly relative to ship's CL; each of
them is provided with at least one Magnus rotor
at vertical axis of rotation. Fore and aft
vertical walls of water duct have form of line of
water flow at ratio of rotor circumferential
velocity to rate of incoming flow equal to 3-4.
Central axis of water duct consists of
rectilinear section from the pump and curvilinear
section, circular section for example terminating
in nozzle. At outlet of pump housing, central
axis of water duct forms angle of 24-28° with plane

of ship's frame. Axis of rotation of Magnus rotor
is shifted from surface connecting the points of
engagement of rectilinear section with
curvilinear section of water duct by magnitude of

rotor radium towards incoming flow. Nozzle is
made in form of one or several Laval nozzles at
controllable critical section.

EFFECT: increased thrust and enhanced
efficiency.
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RU 2 303 556 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñóäîñòðîåíèþ, à èìåííî ê âîäîìåòíûì äâèæèòåë ì ñ
öåíòðîáåæíûì íàñîñîì ñóäîâ è äðóãèõ ïëàâñðåäñòâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðîòîðîâ Ìàãíóñà.
Ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñèëó ò ãè ñóäíà, ÊÏÄ äâèæèòåë  è óëó÷øèòü óïðàâë åìîñòü
(ïîâîðîòëèâîñòü) ñóäíà.

Èçâåñòåí âîäîìåòíûé äâèæèòåëü ñ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì, âêëþ÷àþùèé íàñîñ,
âîäîçàáîðíèê è ïàòðóáêè, ïî êîòîðûì âîäà èç íàñîñà âûáðàñûâàåòñ  íàðóæó ïî áîðòàì
ñóäíà /ñì. çà âêó ßïîíèè ¹61-33392, ÌÊÈ Â63Í 11/02, Â63Â 1/18, ïóáë. 1986/.
Íåäîñòàòêè àíàëîãà - áîëüøîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, íåýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòîêà â âûõîäíûõ âîäîâîäàõ (ïàòðóáêàõ),
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ÊÏÄ äâèæèòåë .

Èçâåñòåí âîäîìåòíûé äâèæèòåëü ñóäíà ñ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì, ñîñòî ùèé èç íàñîñà,
âîäîçàáîðíèêà è âûõîäíûõ âîäîâîäîâ ñ ñîïëàìè, íàïðàâëåííûìè ïî áîðòó ñóäíà /ñì.
çà âêó Ãåðìàíèè ¹4105755, ÌÊÈ Â63Í 11/08, 11/01, 25/46, ïóáë. 1993/. Íåäîñòàòîê
äâèæèòåë : áîëüøîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âíóòðè äâèæèòåë , íåýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòîêà â âûõîäíûõ âîäîâîäàõ, ìàëûé êîýôôèöèåíò
ïîëåçíîãî äåéñòâè , íå áîëåå 0,6.

Èçâåñòåí âîäîìåòíûé äâèæèòåëü ñóäíà ñ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì, ñîäåðæàùèé
öåíòðîáåæíûé íàñîñ ñ âîäîçàáîðíèêîì è îäíèì - äâóì  âûõîäíûìè âîäîâîäàìè,
îðèåíòèðîâàííûìè ïåðïåíäèêóë ðíî äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè ñóäíà, â êàæäîì èç êîòîðûõ
óñòàíîâëåí, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ðîòîð Ìàãíóñà ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíè , ïðè
ýòîì íîñîâà  è êîðìîâà  âåðòèêàëüíûå ñòåíêè âûõîäíîãî âîäîâîäà èìåþò ôîðìó ëèíèé
òîêà âîäû ïðè îòíîøåíèè îêðóæíîé ñêîðîñòè ðîòîðà ê ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî íà ðîòîð
ïîòîêà, ðàâíîì 3-4 (ñì. SU 96111744, Â63Í 11/10, îïóáë. 10.10.1998 ã.). Ïðèí ò çà
ïðîòîòèï. Íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà: íåäîñòàòî÷íûé ýôôåêò îò âûõîäíûõ ñîïåë,
óñòàíîâëåííûõ ïî áîðòàì ñóäíà, è íåîïðåäåëåííîñòü ìåñòà óñòàíîâêè ðîòîðà Ìàãíóñà îò
äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè ñóäíà, îò ÷åãî çàâèñèò âåëè÷èíà êðóò ùåãî ìîìåíòà äë  åãî
óïðàâë åìîñòè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ñèëû ò ãè ïðè òîé æå ìîùíîñòè è ÊÏÄ
äâèæèòåë  çà ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  ýíåðãèè ïîòîêà íà âûõîäå èç ñîïåë,
ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåé âåëè÷èíû êðóò ùåãî ìîìåíòà äë  ïîâîðîòîâ ñóäíà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì
öåíòðîáåæíûé íàñîñ ñ âîäîçàáîðíèêîì è îäíèì - äâóì  âûõîäíûìè âîäîâîäàìè,
îðèåíòèðîâàííûìè ïåðïåíäèêóë ðíî äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè ñóäíà, â êàæäîì èç
âîäîâîäîâ óñòàíîâëåí, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ðîòîð Ìàãíóñà ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ
âðàùåíè , à íîñîâà  è êîðìîâà  âåðòèêàëüíûå ñòåíêè âîäîâîäà èìåþò ôîðìó ëèíèé òîêà
âîäû ïðè îòíîøåíèè îêðóæíîé ñêîðîñòè ðîòîðà ê ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî íà ðîòîð ïîòîêà,
ðàâíîì 3-4. Öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà ñîñòîèò èç ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà îò íàñîñà è
êðèâîëèíåéíîãî (íàïðèìåð, êðóãîâîãî) ó÷àñòêà, îêàí÷èâàþùåãîñ  ñîïëîì, îñü âðàùåíè 
ðîòîðà Ìàãíóñà ðàçìåùåíà îò ïîâåðõíîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç òî÷êè ñîïð æåíè 
ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ñ êðèâîëèíåéíûì ó÷àñòêîì öåíòðàëüíîé îñè âîäîâîäà, íà
âåëè÷èíó ðàäèóñà ðîòîðà â ñòîðîíó íàáåãàþùåãî ïîòîêà. Ñîïëî âûïîëíåíî â âèäå îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïåë Ëàâàë  ñ èçìåí åìûì êðèòè÷åñêèì
ñå÷åíèåì.

Çà âëåííîå óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà òåì, ÷òî:
1. Öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà ñîñòîèò èç ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà îò íàñîñà è

êðèâîëèíåéíîãî (íàïðèìåð, êðóãîâîãî) ó÷àñòêà, îêàí÷èâàþùåãîñ  ñîïëîì.
2. Öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà íà âûõîäå èç êîðïóñà íàñîñà ñîñòàâë åò ñ ïëîñêîñòüþ

øïàíãîóòà êîðïóñà ñóäíà óãîë â ïðåäåëàõ 24-28°.
3. Îñü ðîòîðà Ìàãíóñà ðàçìåùåíà îò òî÷êè ñîïð æåíè  ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ñ

êðèâîëèíåéíûì ó÷àñòêîì öåíòðàëüíîé îñè âîäîâîäà íà âåëè÷èíó ðàäèóñà ðîòîðà â ñòîðîíó
íàáåãàíè  ïîòîêà.

4. Ñîïëî âûïîëíåíî â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïåë
Ëàâàë  ñ èçìåí åìûì êðèòè÷åñêèì ñå÷åíèåì.
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Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå äàí îáùèé âèä óñòðîéñòâà.
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò öåíòðîáåæíûé íàñîñ 1, âîäîçàáîðíèê 2, âûõîäíîé âîäîâîä 3,

ïð ìîëèíåéíûé ó÷àñòîê âîäîâîäà 3à, êðèâîëèíåéíûé ó÷àñòîê âîäîâîäà 3á, öåíòðàëüíóþ
îñü 4 âîäîâîäà, 5 - òî÷êè ñòûêîâêè ïð ìîëèíåéíîãî 3à è êðèâîëèíåéíîãî 3á ó÷àñòêîâ
âîäîâîäà, âûõîäíîå îòâåðñòèå 6, ñîïëî (ñîïëà) Ëàâàë  7 ñ èçìåí åìûì êðèòè÷åñêèì
ñå÷åíèåì 8, ðîòîð Ìàãíóñà 9, íîñîâóþ 10í è êîðìîâóþ 10ê ñòåíêè âîäîâîäà 3, îáøèâêó
áîðòà ñóäíà 11.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñ íà÷àëîì ðàáîòû âîäà ÷åðåç âîäîçàáîðíèê
2 çàñàñûâàåòñ  íàñîñîì 1 è íàïðàâë åòñ  â âîäîâîä 3. Ïðè âðàùåíèè ðîòîðà Ìàãíóñà 9
(ïðèâîä íå ïîêàçàí) ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äë  ëåâîãî áîðòà è ïî ÷àñîâîé - ïðàâîãî
áîðòà ñóäíà íà öèëèíäðå 9 âîçíèêíóò ïîäúåìíà  ñèëà Ðó è ñèëà ñîïðîòèâëåíè  Ðõ,
ðåçóëüòèðóþùà  êîòîðûõ ïðè íàáåãàíèè ïîòîêà âîäû íà ðîòîð âäîëü

öåíòðàëüíîé îñè 4 âîäîâîäà 3 ïîä óãëîì â ïðåäåëàõ α=24-28 ãðàäóñîâ ê ïëîñêîñòè
øïàíãîóòà êîðïóñà áóäåò èìåòü íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó è íàïðàâëåíà â íîñ ñóäíà. Âåëè÷èíà
Òäîï ïðåäñòàâë åò ñîáîé äîïîëíèòåëüíóþ ò ãó ñóäíà, ãåíåðèðóåìóþ â âûõîäíîì âîäîâîäå
3, ïðåâûøàþùóþ ïîäúåìíóþ ñèëó ðîòîðà íà 12-15%. Ïðè ýòîì ìàêñèìóìó ïîäúåìíîé ñèëû
ðîòîðà ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèå îêðóæíîé ñêîðîñòè ðîòîðà Vîêð ê ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî
íà íåãî ïîòîêà Vp, ðàâíîå 3-4.

Äë  óìåíüøåíè  ñîïðîòèâëåíè  òðåíè  ïîòîêà â âîäîâîäå 3 âåðòèêàëüíûå âíóòðåííèå
ñòåíêè âîäîâîäà 3 (íîñîâà  10í è êîðìîâà  10ê) êàê íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå
ðàçìåùåíè  ðîòîðà 9, òàê è â ñòîðîíû îò íåãî íà ïð ìîëèíåéíîì ó÷àñòêå 3à è
êðèâîëèíåéíîì 3á, âûïîëíåíû ïî ëèíè ì òîêà ðåàëüíîé âîäû äë  ñëó÷à , êîãäà ñóäíî
äâèæåòñ  ñ êðåéñåðñêîé ñêîðîñòüþ. Äë  èñïîëüçîâàíè  ðîòîðîâ Ìàãíóñà â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà óïðàâëåíè  ñóäíîì (äë  åãî ïîâîðîòîâ) äîñòàòî÷íî
âàðüèðîâàòü ÷èñëîì îáîðîòîâ ðîòîðîâ è/èëè èçìåí òü íàïðàâëåíè  èõ âðàùåíè . Äë 
ïîëó÷åíè  ìàêñèìàëüíîãî ïëå÷à äîïîëíèòåëüíîé ò ãè ñóäíà (íàèáîëüøåãî êðóò ùåãî
ìîìåíòà ñóäíà) ðîòîð Ìàãíóñà äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí êàê ìîæíî áëèæå ê áîðòó ñóäíà 11
â ïðåäåëàõ ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà âîäîâîäà è ïîëíîñòüþ îáòåêàòüñ  ïð ìîëèíåéíûì
ïîòîêîì âîäû. Ïîýòîìó ðîòîð 9 äîëæåí îòñòî òü îò êîíöà ýòîãî ó÷àñòêà (îò ïîâåðõíîñòè,
ñîåäèí þùåé òî÷êè 5 ñîïð æåíè  äâóõ ó÷àñòêîâ) ïî êðàéíåé ìåðå íà âåëè÷èíó ðàäèóñà
ðîòîðà â ñòîðîíó íàáåãàþùåãî ïîòîêà. Çà ðîòîðîì ïîòîê íàïðàâë åòñ  ê âûõîäíîìó
îòâåðñòèþ 6 êðóãîâîé èëè ïð ìîóãîëüíîé ôîðìû è èç íåãî â ñîïëà Ëàâàë , â êîòîðûõ çà
ñ÷åò óïðàâëåíè  âåëè÷èíîé êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  8 ñîïëà Ëàâàë  7 ïîòîê óñêîð åòñ  äî
òîé ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîé (â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè õîäà ñóäíà) ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòà ìàêñèìàëüíà  ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äâèæèòåë . Ïðè ýòîì ÊÏÄ óñòðîéñòâà
äîëæåí âûðàñòè íå ìåíåå ÷åì íà 15-20%.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè
òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ñèëó ò ãè è ÊÏÄ âîäîìåòíûõ äâèæèòåëåé
ñóäîâ ñ öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè, óëó÷øèòü óïðàâë åìîñòü (ïîâîðîòëèâîñòü) ñóäíà.
Îïòèìèçàöè  ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèå ðåçóëüòàòû. Äë 
ñóäîâ íà ïîäâîäíûõ êðûëü õ ïîâûøåííà  ò ãà ìîæåò îáëåã÷èòü âûõîä ñóäíà íà êðûëü .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Âîäîìåòíûé äâèæèòåëü ñóäíà ñ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì, ñîäåðæàùèé öåíòðîáåæíûé

íàñîñ ñ âîäîçàáîðíèêîì è îäíèì èëè äâóì  âîäîâîäàìè, îðèåíòèðîâàííûìè
ïåðïåíäèêóë ðíî äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè ñóäíà, â êàæäîì èç êîòîðûõ óñòàíîâëåí, ïî
êðàéíåé ìåðå, îäèí ðîòîð Ìàãíóñà ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíè , à íîñîâà  è êîðìîâà 
âåðòèêàëüíûå ñòåíêè âîäîâîäà èìåþò ôîðìó ëèíèé òîêà âîäû ïðè îòíîøåíèè îêðóæíîé
ñêîðîñòè ðîòîðà ê ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî íà ðîòîð ïîòîêà, ðàâíîì 3-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà ñîñòîèò èç ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà îò íàñîñà è
êðèâîëèíåéíîãî (íàïðèìåð êðóãîâîãî) ó÷àñòêà, îêàí÷èâàþùåãîñ  ñîïëîì, ïðè÷åì íà âûõîäå
èç êîðïóñà íàñîñà öåíòðàëüíà  îñü âîäîâîäà ñîñòàâë åò ñ ïëîñêîñòüþ øïàíãîóòà ñóäíà
óãîë â ïðåäåëàõ 24-28°, îñü âðàùåíè  ðîòîðà Ìàãíóñà ðàçìåùåíà îò ïîâåðõíîñòè,

Ñòðàíèöà: 5

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 556 C1

ñîåäèí þùåé òî÷êè ñîïð æåíè  ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ñ êðèâîëèíåéíûì ó÷àñòêîì
âîäîâîäà, íà âåëè÷èíó ðàäèóñà ðîòîðà â ñòîðîíó íàáåãàþùåãî ïîòîêà, à ñîïëî âûïîëíåíî
â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïåë Ëàâàë  ñ èçìåí åìûì
(óïðàâë åìûì) êðèòè÷åñêèì ñå÷åíèåì.
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