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У рядi випадкiв при русi водних транспортних засобiв доцiльним є зменшення
породжених ними хвильових збурень. Цього можна досягти, наприклад, за раху-
нок iнтерференцiї поверхневих хвиль з належним чином спроектованою системою
корпусiв багатокорпусного судна з малою площею ватерлiнiї. Ще один спосiб реа-
лiзацiї незбурюючого руху полягає у застосуваннi корпусу з внутрiшнiм каналом.
У цьому контекстi важливою є також проблема взаємодiї рушiя та корпусу су-
дна. У цiй статтi розглянуто можливi схеми реалiзацiї незбурюючого руху, коли
поле поверхневих хвиль вiд руху тiла вiдсутнє поза обмеженою областю навколо
нього. Пiдтверджено принципову можливiсть органiзацiї такого режиму у випад-
ку рiвномiрного прямолiнiйного руху тiла спецiальної форми по поверхнi рiдини.
Детально розглянуто схему з каналом у тiлi та схему з рушiями у основному по-
тоцi. Показано можливiсть придушення повiльно затухаючих складових збурень
при використаннi схеми з рушiями в основному потоцi. Наведенi результати мате-
матичного моделювання вказують на можливiсть суттєвого — на два-три поряд-
ки — зниження збурень у порiвняннi з традицiйними схемами руху. Зауважено,
що задача мiнiмiзацiї поверхневих збурень не завжди еквiвалентна задачi зниже-
ння опору. Оцiнено затрати енергiї, потрiбнi для подолання внутрiшнього тертя
в каналi й зовнiшнiй поверхнi тiла. Наведено аналiтичнi вирази для розрахунку
необхiдних перепадiв швидкостi й тиску на поверхнях, якi обмежують контроль-
ний об’єм. Результати експериментiв з моделями, що рухаються по поверхнi води,
пiдтвердили можливiсть усунення систем супутнiх поверхневих хвиль. Особливi-
стю конструкцiї експериментальних зразкiв була наявнiсть внутрiшнього каналу
для протоку набiгаючої рiдини. При цьому використовувались обводи корпусу за
схемою «Джонка». Продемонстровано роль працюючого рушiя для органiзацiї не-
збурюючого режиму руху.

КЛЮЧОВI СЛОВА: незбурюючий рух, хвильовий опiр, багакорпусне судно, вну-
трiшнiй канал, рушiй
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1. ВСТУП

Розгляд робiт, присвячених мiнiмiзацiї збурень, що виникають при русi тiл у рiдинi,
доцiльно почати з робiт по мiнiмiзацiї опору руху тiл. Традицiйний напрямок дослi-
джень — це мiнiмiзацiя хвильового опору корабля. На вiдмiну вiд загального випадку,
коли мета полягає у запобiганнi виникненню певних компонент збурень, тут мiнiмiзацiя
досягається за рахунок iнтерференцiї створених судном хвильових систем [11,22].

У простiшому випадку судно створює двi хвильовi системи: носову i кормову, кожна
з яких включає поперечнi хвилi i хвилi, що розходяться. Гребенi хвиль, що розходяться,
знаходяться на лiнiях, якi утворюють певний кут iз напрямком руху судна. Поперечнi
хвилi розмiщуються у межах цього кута, а область поза ним залишається практично
незбуреною.

За допомогою належного вибору довжини судна можна органiзувати сприятливу
взаємодiю носової й кормової систем поперечних хвиль. Органiзувати таку iнтерферен-
цiю для хвиль, що розходяться, на однокорпусному суднi неможливо, оскiльки вони, як
i прилягаючi дiлянки поперечних хвиль iз носової системи, знаходяться поза межами
досяжностi кормової системи хвиль.

Iнша справа — багатокорпуснi судна [33]. У принципi, тут можна вибрати таку форму
корпусiв i розмiстити їх таким чином, що хвильовi збурення поза контуром катамарану
будуть вiдсутнi. Це питання було докладно опрацьовано в зв’язку з розробкою суден з
малою площею ватерлiнiї (СМПВ) [44–1212]. Таке судно складається з надводної частини
й пiдводних корпусiв, з’єднаних з нею за допомогою стiйок, якi перетинають вiльну по-
верхню. Практичним досягненням була розробка США на пiдприємствi “Skunk Works”
SWATH катамарану “Sea Shadow” [1010].

Питання взаємодiї рушiя та корпусу судна детально висвiтлюються в суднобудiв-
нiй лiтературi. Зокрема, деякi результати цих дослiджень мають iнтерес з точки зору
органiзацiї незбуреного руху. Взаємодiю рушiя з корпусом судна розглянуто у робо-
тах [88–1010]. Особливiсть цих робiт полягає в тому, що корпус i рушiй розглядаються не
як незалежнi системи (як це робилося ранiше), а як єдиний комплекс.

У публiкацiях [1111–1313] пiд незбуреним рухом тiла розумiли такий його рух, при якому
iнформацiя про нього буде вiдсутня поза деякою обмеженою областю простору, яка
мiстить тiло, що рухається. Для того щоб органiзувати такий рух необхiдно рiдину, яка
знаходиться перед тiлом, перемiстити через внутрiшню порожнину тiла в його кормову
частину, вiдновивши її первиннi кiнематичнi характеристики.

Метою цих дослiджень було досягнення мiнiмального опору при збереженнi деяких
iнших характеристик — пiдiймальної сили крила або об’єму корпуса судна. При цьому
мiнiмiзувались деякi iнтегральнi характеристики збурень, локальнi ж збурення могли
залишатися скiльки завгодно великими. Вимоги мiнiмiзацiї опору i мiнiмiзацiї збурень
не завжди еквiвалентнi. Тому при формулюваннi задачi необхiдно визначити, якi саме
збурення i в якiй частинi простору необхiдно мiнiмiзувати, а також яка мiра збурень
розглядається.

У данiй статтi пiдтверджується принципова можливiсть органiзацiї такого режиму у
випадку рiвномiрного прямолiнiйного руху тiла спецiальної форми по поверхнi рiдини.
Її особливiсть полягає в наявностi в тiлi внутрiшнього каналу. Наводяться аналiтичнi
вирази для розрахунку необхiдних перепадiв швидкостi й тиску на поверхнях, якi обме-
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жують контрольний об’єм.
Розглянуто кiлька схем реалiзацiї незбуреного руху, а саме, — схему з проникною

поверхнею, схему з каналом у тiлi, схему з рушiями у основному потоцi. Показано мо-
жливiсть придушення повiльно затухаючих складових збурень при використаннi схеми
з рушiями в основному потоцi.

Слiд зазначити, що незбурений режим руху реалiзується лише при рiвномiрному
прямолiнiйному русi. Будь-якы вiдхилення вiд цього режиму породжують збурення,
зниження рiвнiв яких може становити серйознi труднощi. Реальними засобами боротьби
з такими збуреннями є пiдтримання сталої швидкостi та вибiр, по можливостi, бiльш
плавної траєкторiї руху.

2. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ НЕЗБУРЕНОГО РУХУ

Представимо потенцiал течiї у виглядi суми:

Φ(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑉0𝑋 + 𝜑(𝑥, 𝑦, 𝑧), (1)

тодi при обтiканнi непроникного тiла на його поверхнi має виконуватись умова

𝜕𝑈

𝜕𝑛
= −𝑉0 cos(𝑛, 𝑥). (2)

Якщо ж на межi тiла виконана умова 𝜕𝜑/𝜕𝑛 = 0, то збурення в зовнiшньому потоцi не
буде, проте всередину тiла через кожен елемент поверхнi 𝑑𝑠 надiйде рiдина в кiлькостi

𝑑𝑞 = 𝑉0 cos(𝑛, 𝑥)𝑑𝑠. (3)

Якщо площа найбiльшого перерiзу тiла дорiвнює 𝐹𝑚, то загальна витрата рiдини через
тiло буде 𝑉0𝐹𝑚. Рiдина, що надiйшла в носову частину тiла, має бути транспортована
до його кормової частини й повернена в потiк (Рис. 1Рис. 1). Нехай для цiєї мети використо-
вується частина перерiзу тiла з площею 𝐹𝑖. Тодi середня швидкiсть внутрiшньої течiї
задається спiввiдношенням

𝑉𝑖 = 𝑉0
𝐹𝑚

𝐹𝑖

. (4)

Надалi обмежимося найпростiшим випадком, коли тiло є круговим цилiндром iз зов-
нiшнiм дiаметром 𝐷𝑚, площею перерiзу 𝐹𝑚 i довжиною 𝐿, а рiдина перетiкає по цен-
тральному каналу дiаметром 𝐷𝑖.

Рис. 1. Принцип незбурюючого руху

96



ISSN 2616-6135. ГIДРОДИНАМIКА I АКУСТИКА. 2021. Том 2(92), № 1. С. 9494–106106.

Нехай коефiцiєнт тертя зовнiшньої поверхнi становить 𝐶𝑒, а внутрiшнiй — 𝐶𝑖. Тодi
опiр тертя зовнiшньої поверхнi становить

𝑃𝑒 = 𝐶𝑒
𝜌𝑉 2

0

2
𝜋𝐷𝑚𝐿, (5)

а потужнiсть,витрачена на подолання цього опору, —

𝑁𝑒 = 𝑉0𝑃𝑒 = 𝐶𝑒
𝜌𝑉 3

0

2
𝜋𝐷𝑚𝐿. (6)

Опiр тертя внутрiшньої поверхнi визначається як

𝑃𝑖 = 𝐶𝑖
𝜌𝑉 2

𝑖

2
𝜋𝐷𝑖𝐿 =

𝜌𝑉 2
0

2
𝜋𝐷𝑖𝐿𝐶𝑖

(︂
𝐷𝑚

𝐷𝑖

)︂2

= 𝑃𝑒
𝐶𝑖

𝐶𝑒

(︂
𝐷𝑚

𝐷𝑖

)︂
. (7)

Потужнiсть, що витрачається на його подолання не створює зовнiшнiх збурень i дорiв-
нює

𝑁𝑖 = 𝑉𝑖𝑃𝑖 =
𝜌𝑉 3

0

2
𝐶𝑖

(︂
𝐷𝑚

𝐷𝑖

)︂2

= 𝑁𝑒
𝐶𝑖

𝐶𝑒

(︂
𝐷𝑚

𝐷𝑖

)︂2

. (8)

Отже, потужнiсть, витрачена на подолання внутрiшнього тертя в каналi, iстотно пе-
ревершує потужнiсть, яка витрачається на подолання опору тертя зовнiшнiй поверхнi
тiла.

Кiнетична енергiя рiдини, що втiкає через перерiз 𝐹𝑚 iз швидкiстю 𝑉0 за одиницю
часу, становить

𝑁𝐾𝑒 =
𝜌𝑉 3

0

2
𝐹𝑚, (9)

а кiнетична енергiя рiдини, що протiкає у внутрiшньому каналi —

𝑁𝐾𝑖 =
𝜌𝑉 3

𝑖

2
𝐹𝑖 =

𝜌𝑉 3
0

2

(︂
𝐷𝑚

𝐷𝑖

)︂2

. (10)

Потужнiсть, потрiбна для прискорення рiдини вiд швидкостi 𝑉0 до швидкостi 𝑉𝑖, буде

∆𝑁𝐾 = 𝑁𝐾𝑖 −𝑁𝐾𝑒 = 𝑁𝐾𝑒

[︃(︂
𝐷𝑚

𝐷𝑖

)︂2

− 1

]︃
. (11)

зауважимо, що на виходi з системи ця потужнiсть може бути використана. Повна по-
тужнiсть, що пiдводиться до рiдини у внутрiшньому каналi, складе

𝑁∑︀ = ∆𝑁𝐾 +𝑁𝐾𝑖. (12)

Для подолання сили зовнiшнього опору 𝑃𝑒 (див. рiвняння (5)(5)) необхiдно створити
тягу за рахунок того, що рiдина викидається зi швидкiстю, бiльшої вiд швидкостi 𝑉0 на
величину ∆𝑉 :

∆𝑉 = 2𝐶𝑓𝑉0
𝐿

𝐷𝑚

. (13)
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Рис. 2. Схема моделi корпус–рушiй «Тiло в каналi»:
1 — тiло традицiйної форми; 2 — рушiй гвинтовий; 3 — зовнiшнiй цилiндричний корпус

Безповоротнi витрати складаються з суми енергiй компенсацiї в’язкого опору (6)(6) i (8)(8):

𝑁∑︀ = 𝑁𝑒 +𝑁𝑖. (14)

На схемi (Рис. 2Рис. 2) показана конструкцiя базової моделi проточного корпусу, що має
властивiсть незбуреного руху iз зовнiшнiми обводами у формi кругового цилiндру. Вiд-
повiдно до схеми, внутрiшнiй корпус 1 з корисним об’ємом має традицiйнi обриси тiла
обертання з кормовим гвинтом 2, розмiщеним усерединi зовнiшнього цилiндричного
корпусу 3.

Пiд час руху гвинтовий рушiй забезпечує прокачування всiєї рiдини, що втiкає в
цилiндричний корпус по внутрiшньому каналу, та викидає її в слiд через кормовий отвiр
з доданою швидкiстю, яка компенсує втрату iмпульсу на опiр тертя зовнiшньої поверхнi
цилiндричного корпусу. Якщо рух рiвномiрний та прямолiнiйний, то така система не
створює зовнiшнiх полiв швидкостей та тиску, окрiм турбулентностi в кiльватерному
слiдi. Вiдсутнiсть хвильового опору, поверхневих хвиль, критичних швидкостей руху
досягається в цьому разi за рахунок збiльшення змоченої поверхнi корпусiв i витрат
енергiї на прокачування води по внутрiшньому каналу. Мiнiмiзацiя цих витрат потребує
спецiального розгляду та подальшого вивчення.

Схема незбуреного руху «Тiло в каналi» (Рис. 2Рис. 2) є дуже зручною для демонстра-
цiї принципу усунення хвильових збурень при русi тiла у водi. За цiєю схемою тiло
будь-якої форми, розмiщене всерединi цилiндричного корпусу достатньої довжини при
наявностi зазору мiж ними, не створює зовнi хвильового поля та поверхневих хвиль
при рiвномiрному прямолiнiйному русi у водi. Численнi експерименти, проведенi в гi-
дролотках Iнституту гiдромеханiки НАН України на моделях спецiальної конструкцiї,
пiдтверджують iснування цього явища [1313].

Оцiнка зовнiшнього опору моделi за схемою «Тiло в каналi» (див. Рис. 2Рис. 2) дається
спiввiдношенням

𝑅З = 0.0307

(︂
𝑉0𝐿

𝜈

)︂− 1
7 𝜌𝑉 2

2
𝜋 ·𝐷𝐿. (15)

Збурення зовнiшньої течiї можна оцiнити, зауваживши формування на зовнiшнiй по-
верхнi цилiндричного корпусу турбулентного примежового шару, який у кормi вiдтiсняє
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Рис. 3. Схема моделi «Тiло з каналом»

зовнiшнiй потiк вiд корпусу на товщину витiснення 𝛿* [1313]:

𝛿* = 0.046𝐿(Re𝐿)
−1/5. (16)

Прискорення кiльватерного слiду ∆𝑉 можна також вважати збуренням, та вирахувати
його, прирiвнявши iмпульс у слiдi до зовнiшнього опору (13)(13):

∆𝑉

𝑉0

= 𝜉𝐶𝑓 · 2
𝐿

𝐷
. (17)

Наприклад, якщо взяти швидкiсть 𝑉 =10 м/с, 𝐿=100 м, 𝜆=6, то Re𝐿 = 109, 𝛿*/𝐿 =
7 · 10−4, ∆𝑉/𝑉 =0.0186, то збурення будуть досить малими. Однак витрати на прокачу-
вання рiдини крiзь внутрiшнiй канал моделi (Рис. 2Рис. 2) будуть великими. Тому що, площа
тертя внутрiшнього каналу та швидкiсть протiкання рiдини в ньому будуть перевищу-
вати значення для руху традицiйного судна. Тому, одночасно з моделлю «Тiло в каналi»
(Рис. 2Рис. 2) розглядалась модель конструкцiї за схемою «Тiло з каналом» (Рис. 3Рис. 3), яка має
суттєво меншу змочену поверхню внутрiшнього каналу при тих самих: корисному об’ємi
та габаритних розмiрах.

Дослiджено поле швидкостi, що створюється розмiщеними поблизу тiла особливостя-
ми рiзних типiв i показано, що цi особливостi можуть породжувати течiю, еквiвалентну
течiї вiд додаткової особливостi типу диполь, розмiщеної всерединi тiла. Комбiнацiя
декiлькох однотипних особливостей з вiдповiдним чином пiдiбраними iнтенсивностями
дозволяє знизити збурення далеко вiд тiла (Рис. 4Рис. 4 i 55).

3. ПОСТАНОВКА ЕКСПЕРИМЕНТУ

Експеримент проводився в робочiй частинi гiдродинамiчної труби (ГДТ) розмiром
2× 0.34× 0.34 м в умовах постiйного водопостачання (Рис. 6Рис. 6). За схемою «Тiло з кана-
лом» (Рис. 3Рис. 3) дослiджувалась модель, яка мала форму тiла обертання та модель судна
з корпусом типу «Джонка». При цьому швидкiсть потоку 𝑉 визначалась постачанням
води 𝑄 = 0.02 3/ та глибиною потоку 𝐻 м:

𝑉 =
𝑄

𝐻𝐵
=

0.059

𝐻
, (18)

де 𝐵 = 0.340 м — ширина каналу.
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Рис. 4. Збуренi швидкостi на вiдстанi 𝑅 = 7.5 вiд вiсi моделi:
𝑉𝑋 , 𝑉Γ — осьова та радiальна швидкiсть збурень;

𝑉𝑋0, 𝑉Γ0 — швидкiсть збурень без екрануючого корпусу 3 на Рис. 5Рис. 5

Рис. 5. Схема моделi:
1 — центральне тiло; 2 — кiльцеве тiло; 3 — цилiндричний корпус;
4 — носовий рушiй; 5 — кормовий рушiй; 6 — середня лiнiя тiла

Рис. 6. Схема експерименту:
1 — канал iз скляними стiнками; 2 — модель; 3 — рейки з дротом 5 для стабiлiзацiї руху моделi

в центральнiй площинi каналу; 4 — фал для буксирування моделi; 5 — дрiт; 6 — стiйки на моделi,
що стабiлiзують рух моделi; 7 — блок живлення електродвигуна моделi; 8 — електричний кабель;

9 — освiтлювачi; 10 — екран освiтлення; 11 — вiдеокамера реєстрацiї руху моделi
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а б

Рис. 7. Фотографiї напiвзануреної моделi «Тiло з каналом»:
а — режим буксирування (рушiй не працює);

б — режим самоходу, видно кiльватерний слiд без поверхневих хвиль

4. РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТIВ

На Рис. 7Рис. 7 представлено режими руху напiвзануреної (плаваючої) моделi. Знiмок
Рис. 7Рис. 7а зроблено пiд час буксирування з непрацюючим двигуном, який супроводжу-
вався генерацiєю системи поверхневих хвиль. Знiмок Рис. 7Рис. 7б вiдповiдає режиму само-
хiдного руху моделi, коли двигун прокачує воду крiзь внутрiшнiй канал та компенсує
зовнiшнiй та внутрiшнiй опiр моделi. При цьому система поверхневих хвиль вiдсутня.

Фотографiї хвильової картини при русi моделi «Джонка» в каналi можна бачити на
Рис. 8Рис. 8 i 99. На Рис. 8Рис. 8 показано хвильову картину пiд час буксирування моделi тради-
цiйної форми корпусу без скегiв та рушiїв. При швидкостi руху 𝑉 =0.53 м/сек вiдносна
висота поверхневої хвилi становила

ℎ̄𝑥 =
ℎ𝑥

𝐵
=

18

60
= 0.3.

На Рис. 9Рис. 9 через прозорi стiнки каналу спостерiгається картину поверхневих хвиль
при буксирному русi моделi з непрацюючим рушiєм в каналi. У цьому режимi модель
утримується в потоцi буксирним фалом. Крiзь прозорi скеговi стiнки можна бачити, що
гвинти не обертаються. Корпус моделi здиферентований у горизонтальнiй посадцi. На
знiмку можна бачити переднiй хвильовий пiдпiр та головну носову корабельну хвилю,
висота якої становить ℎ̄𝑥 = ℎ𝑥/𝐵 = 20.8/60 = 0.35, тобто сягає 35% висоти корпусу
моделi.

На Рис. 10Рис. 10 показано хвильову картину в режимi самохiдного руху моделi, де по-
верхнева система хвиль практично не генерується. Переднiй хвильовий пiдпiр також
вiдсутнiй. На фото можна бачити змазанi контури гвинтiв, лопатi яких обертаються.
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Рис. 8. Режим буксирування: 𝐻=0.11 м, 𝑉 =0.53 м/сек, ℎ̄𝑥=0.3 м

Рис. 9. Режим буксирування: 𝐻=0.11 м, 𝑉 =0.53 м/сек, ℎ̄𝑥=0.35 м

Рис. 10. Самохiдний рух: 𝐻=0.11 м, 𝑉 =0.53 м/сек, ℎ̄𝑥=0
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Також з’явився диферент на корму на 3∘ та кiльватерний слiд, властивий гвинтовим
рушiям.

5. ВИСНОВКИ

1. Отримано експериментальнi пiдтвердження ефективностi схеми руху корпусiв з
проточним скеговим каналом з точки зору усунення системи супутнiх поверхневих
хвиль.

2. Спостережений ефект суттєвого зменшення поверхневих хвиль при русi поверхне-
вих суден в цiлому спiвпадає з аналогiчними результатами для пiдводних апаратiв,
якi рухаються поблизу вiльної поверхнi.

3. Актуальною слiд вважати розробку рекомендацiй щодо дизайну корпусiв великого
видовження з частковим скеговим огородженням в носовiй та кормовiй частинах.
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Ю. Н. Савченко, Ю. Д. Власенко, Г. Ю. Савченко
Снижение интенсивности гидродинамических полей,

генерируемых подвижными объектами

В ряде случаев при движении водных транспортных средств целесообразно умень-
шать порожденные ими волновые возмущения. Этого можно добиться, например,
за счет интерференции поверхностных волн с определенным образом спроектиро-
ванной системой корпусов многокорпусного судна с малой площадью ватерлинии.
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Еще один способ реализации невозмущающого движения заключается в примене-
нии корпуса с внутренним каналом. В этом контексте важна также проблема вза-
имодействия движителя и корпуса судна. В этой статье рассмотрены возможные
схемы реализации невозмущающого движения, когда поле поверхностных волн от
движения тела отсутствует вне ограниченной области вокруг него. Подтверждена
принципиальная возможность организации такого режима в случае равномерно-
го прямолинейного движения тела специальной формы по поверхности жидкости.
Подробно рассмотрены схема с каналом в теле и схема с движителями в основном
потоке. Показана возможность подавления медленно затухающих составляющих
возмущений при использовании схемы с движителями в основном потоке. Приве-
денные результаты математического моделирования указывают на возможность
существенного – на два-три порядка – снижения возмущений по сравнению с тра-
диционными схемами движения. Замечено, что задача минимизации поверхност-
ных возмущений не всегда эквивалентна задаче снижения сопротивления. Оцене-
ны затраты энергии, необходимые для преодоления внутреннего трения в канале
и наружной поверхности тела. Приведены аналитические выражения для расчета
необходимых перепадов скорости и давления на поверхностях, ограничивающих
контрольный объем. Результаты экспериментов с движущимися по поверхности
воды моделями подтвердили возможность устранения систем сопутствующих по-
верхностных волн. Особенностью конструкции экспериментальных образцов было
наличие внутреннего канала для протока набегающей жидкости. При этом исполь-
зовались обводы корпуса по схеме «Джонка». Продемонстрирована роль работаю-
щего движителя для организации невозмущающого режима движения.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: невозмущающее движение, волновое сопротивление, мно-
гокорпусное судно, внутренний канал, движитель

Yu. N. Savchenko, Yu. D. Vlasenko, G. Yu. Savchenko
Reducing the intensity of hydrodynamic fields

generated by moving objects

In some cases, the reduction of generated wave disturbances is advisable in the motion
of water vehicles. This can be achieved, for example, due to the interference of surface
waves with a properly designed hull system of a multihull vessel with a small waterline
area. Another way of implementing undisturbed motion is to use a hull with an internal
channel. the problem of interaction between the propulsor and the ship’s hull is also
important in this context. This article considers possible schemes for organizing the
undisturbed motion when the field of surface waves from the body motion is absent
outside a limited area around it. The principal possibility of organizing such a regime
in uniform straight-line motion of a body with a special surface shape in a liquid is con-
firmed. The schemes with the channel in the body and the propulsor in the main flow
are considered in detail. The possibility of suppressing the slowly decaying component
of disturbances when placing the propulsors in the main flow is shown. The results
of mathematical modeling indicate the possibility of a significant, two to three orders
reduction of disturbances in comparison with traditional vehicle designs. The task of
minimizing surface disturbances is not always equivalent to reducing resistance. There-
fore, the energy expenditures required to overcome the internal friction in the channel
and the external body surface were estimated. The analytical expressions are given
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for calculating the necessary velocity and pressure differences on the surfaces bound-
ing the control volume. The results of experiments with the models moving on the
water surface confirm the possibility of eliminating systems of accompanying surface
waves. The specifics of the experimental sample design were the presence of an internal
channel for the flowing liquid. At the same time, the contours of the hull according to
the “Jonka” design were used. The role of a working engine in the organization of an
undisturbed motion mode is demonstrated.

KEY WORDS: undisturbed motion, wave drag, multihull vessel, internal channel,
propulsor
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